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Ankündigung. 


Ha  rting'g  benihmtes  Werk  über  das  Mikroskop,  von  einem  Sach- 
kundigen wie  Professor  T heile  übersetzt,  und  vom  Verfasser  selbst  für 
die  deutscheBearbeitang  wesentlich  verbessert  and  ▼ervoU- 
0t&ndigt,  bedarf  wohl  keiner  besondern  Empfehlnng.  Bei  der  aaaser- 
ordentlichen  Bedeutung, .  welche  das  BCikroskop  für  wissenscbailUche  Un« 
tersüchnngen  sowie  fit  die  Praxis  gewonnen  hat,  und  bei  der  weiten 
Yerbreitnng,  welche  das  Instrument  gegenwärtig  nicht  blos  bei  Anato- 
men nnd  Physiologen,  sondern  auch  bei  praktischen  Acrzten,  Chetnikern, 
Botanikern,  Mineralogen,  Technikern  und  Gewerbetreibenden  erlangte, 
wird  ein  den  Gegenstand  so  erschöpfendes  Werk,  wie  das  Hartin'g'?che, 
nicht  verfehlen  kc'mnen,  nach  den  verschiedensten  Seitt'n  hin  die  verdiente 
Ancrkt'nnnng  zu  finden.  Wenn  die  gros.^i'n  Leistuiifien  des  Mikroskops 
sich  auf  dessen  richtige  Benutzung  stiitzon,  po  wird  die  gründliche 
und  erschöpfende  Anleitung  7u  solch«  r  iii  nutzung  aus  der  Feder 
eines  Maniics,  der  durch  seine  Mctliodik  (k  r  Anfertigung  mikroskopischer 
Präparate  und  durch  seine  mikroskopischen  Forschungen  als  anerkaunter 
tfeister  dasteht,  den  angehenden  Mikroskopiker  in  den  Stand  setsen,  sich 
ohne  Zeitverlust  auf  sichere  Weise  an  jenen  Leistungen  tu  betheiligen, 
wihrend  der  bereits  gofibte  Mikh>skopiker  ans  Harting's  Erfahmngs- 
schatse  in  theoretischer  und  in  praktischer  Beziehung  viellSuh  Vortheil 
schöpfen  wird. 

Das  in  drei  Thcilen  erschienene  holländische  Original  und  ein  eiif 
Bogen  starker  Nachtrag  vom  Jahre  1858  wurden  su  Einem  Bande  ▼er» 
einigt,  der  in  folgende  drei  Bücher  zerfallt: 

1.  Theorie  und  allgemeine  Bcschreibun«;  des  Mikroskops; 

2.  Gebrauch  des  Mikroskops  (nebst  gründlicher  Anweisung  zur  lie- 
handlung  mikroskopischer  Präparate); 

3.  Geschichte  und  gegenwärtiger  Zust:iiid  des  Mikroskops  und  der 
Hülfsapparate  bei  mikroskopisciicn  Untersuchungen. 

Zahlreiche  xylographisehe  Abbildungen  (4 10)  sind  in  den  Text  ein- 
gedruckt; nur  einige  farbige  Darstellungen  des  Ganges  der  Lichtstrahlen, 
die  für  das  erste  Buch  bestimmt  sind ,  wurden  auf  einer  besondern  Tafel 
zusammengestellt 

Wenn  das  epte  nnd  sweite  Buch  das  Mikroskop  und  de^.^en  Ge- 
brauch in  streng  theoretischer  und  in  praktiselier  Beziehung  gleich  er- 
schöpfend schildern,  wodurch  Jeu  Bedürfnissen  des  angehenden  wie  des 
bereits  vorgeschrittenen  Mikroskopikers  in  jeglicher  Beziehung  Genüge 
geleistet  wird,  so  enthält  das  dritte  Buch  in  der  anziehenden  und  reichen 
Geschichte  des  Mikroskops  auch  für  den  thätigsten  Mikroskopiker  I^eues 
nnä  Anregendes  in  reicliem  Maasse. 

Brannschweig,  im  October  1858. 

Friedrich  Yieweg  und  Sohn. 
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Ueber  das  Mikroskop  sind  bereite  in  verachiedenen  Sprachen  mehr- 
fache Schriften  erschienen.  Wenn  daher  mein  liiicii,  welches  1848 
bis  IbOU  in  drei  Theilen  in  Holländischer  Sprache  erschienen  ist, 
dem  deutschen  Publikum  jetzt  in  einem  neuen  Gewände  vorgelegt 
wird,  so  halte  ich  mich  für  verpffiehtef,  mit  ein  Paar  Worten  den 
Zweck  anzugeben,  der  mir  bei  seiner  A.biAssung  vorschwebte,  und 
mich  über  den  Plan  auszusprechen,  wie  ich  mein  Ziel  zu  erreichen 
suchte. 

Der  Zweck,  <len  ich  vcrtolgti  ,  ist  allerdings  aut  dem  Titel 
ziemlich  vollständig  ausgesprochen ,  und  habe  ich,  des  bessern  Ver- 
stiuidnieses  halber,  nur  wenig  beizutügen. 

Bfanche  Personen  sind  wohl  der  Ansicht,  das  mikroskopische 
Sehen  sei  so  schwierig  und  so  ganz  verschieden  von  dem  Sehen 
mit  blossem  Auge,  dass  nur  eine  recht  anhaltende  Ueboog,  ver- 
bunden mit  viel  Mühe  und  Anstrengung,  vor  den  mancherlei  Irr-- 
thümern  bewahren  könne,  in  die  man  sonst  so  leicht  verfällt.  Man 
entschuldigt  wohl  selbst  damit  den  Nichtgebrauch  des  Mikroskops 
bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen.  Dagegen  findet  man  auch 
wiederum  solche,  die  da  glauben,  ein  Mikroskop  und  ein  paar 
gesunde  Augen  reichten  schon  aus  zum  niikro»kopi^chen  ßt!ol»aehter. 

Auf  beiden  Seiten  befindet  man  sich  im  Irrthume.  Wenn  die 
ersteren  sich  die  Sache  zu  schwierig  denken,  insoiem  das  mikrot*ko> 
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pische  Sehen  und  das  Schon  mit  blossem  Auge  im  Wesentlichen 
daö  l^ämliche  sind,  so  uehmen  sie  die  anderen  ottcnbar  zu  leicht, 
inaofeni  nämlich  die  Umstiiiidey  unter  denen  die  Objeete  beim  mi- 
kroskopischen Beobachten  vorkommen,  in  der  Regel  iich  mehr  oder 
*  weniger  von  jenen  unterscheiden,  woran  wir  beim  Gebrauche  de» 
bloMen  Auges  von  Kindesbeinen  her  gewöhnt  sind. 

Um  den  Einfluss  ^eser  Umstände  zu  beurtheilen  und  sich  vor 
den  daraus  entspringenden  Irrthümern  zu  schützen,  oder  mit  ande- 
ren Worten,  um  das  Wahrgenommene  gehörig  deuten  zu  können, 
bedarf  es  durchaus  einer  genauen  Kenntniss  des  benutzten  Instru- 
mente, namentlich  seiner  optischen  Zusanunensetziln«:.  Man  ranss 
im  Stande  sein,  den  verschieclencn  Gang  der  Lichtbtrahien  durch 
die  mancherlei  brechenden  Medien  in  dem  Mikroskoprohre  zu  yer^ 
folgen,  mögen  nun  diese  Lichtstrahlen  vom  Objeete  ausgehen,  oder 
mögen  sie  durch  den  Beleuchtungsapparat  in  das  Gesichtsleid  ge- 
bracht und  durch  die  dort  befindlichen  Objeete  theilweise  zurück- 
gehalten oder  unregelmMsng  zerstreut  werden.  Diese  Kenntniss 
würde  aber  ungenügend,  die  ganze  Theorie  des  mikroskopischen 
Sehens  würde  sehr  unvollständig  sein,  wenn  der  Bau  und  die  Ver- 
richtung dee  Auges  ab  optisches  Instrument  nicht  ebenfalls  genau 
bekannt  w&ren.  Denn  sobald  das  Auge  über  das  Mikroskop  kommt, 
machen  beide  zusammen  £in  optisehes  Ganzes  aus:  alle  Thcile 
desselben  tragen  dazu  bei,  das  Bildchen  zu  erzeugen,  welches  auf 
der  Netzhaut  einen  Bindruck  hervorrufit,  dessen  fernere  Deutung 
dann  eine  reine  Verstandessaehe  ist. 

Damit  ist  der  Inhalt  des  ersten  Buchs  (des  ersten  Theils  der 
Holländischen  Ausgabe)  bezeichnet  £s  enthält  die  allgemeine  Be- 
sdireibung  jener  Instrumente,  welche  den  CoHectivnamen  Mikro- 
skop führen  und  die  Angabe  ihres  Verhaltens  zum  Auge,  wodurch 
sie  erst  ihre  wahre  Bedeutung  erlangen. 

Eine  solche  theoretische  Betrachtung  der  Instrumente,  die 
gegenwärtig  zum  mikroskopischen  Sehen  benutzt  werden,  verschafft 
an  und  tür  sich  eine  genügende  Kenntniss  derselben.  Es  giebt 
aber  noch  eine  andere  Quelle»  woraus  man  mit  VbrtheU  schöpfen 
kann,  nämlich  die  Geschichte:  diese  lehrt  uns,  wie  im  Verlaufe 
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der  Zeiten  da^  eine  liibtrument  allmälig  aud  dem  andern  entatanden 
ist;  sie  zeigt  uns,  wie  durch  die  gemeuiMmen  Baitrebungen  vieler 
das  Mikroskop  endKcii  jene  Stufe  der  VoUkomnieiibeit  erlangt  hat, 
die  in  den  ersten  Jahren  dieses  Jahrhimderte  auch  noch  nicht  ent- 
fernt zu  erwarten  stand.  Trägt  eine  solche  geschichtliche  Ueber- 
sicht  auch  nioht  wesentlich  daau  bei,  unsere  Kenntniss  des  Mikro* 
skops  volistindiger  und  grOndfiofaer  m  machen,  so  ist  sie  dodi 
ganz  besonder8  dazu  geeignet,  die  V  oröteilungen  und  Ansichten 
fiber  den  ^iuizen  und  die  Bestimmung  der  verschiedenen  Theile, 
woraus  onsere  jetzigen  Mikroskope  bestehen,  ni  läutern  und  aof* 
zuheilen. 

Diese  Geschichte  hat  aber  auch  an  und  iiir  sich  ihre  ßedeu- 
tnng,  und  zu  ihrer  Bearbeitung  fühlte  ich  mich  um  so  mehr  hin- 
gesogen,  als  frühere  Autoren  dieselbe  ganz  vernachlässigt  oder 
doch  nur  ganz  obei-flächlich  behandelt  hatten,  so  dai^ö  man  auf 
den  wenigen  da£ür  bestimmten  Blattaeiten  einer  Menge  Irrthiuner 
begegnete,  die  aus  einer  Sdirifit  in  die  andere  übergingen  und  zu- 
letzt eine  Art  Bürgerrecht  erlangten.  Zudem  ist  dieses  Instrument 
dem  Holländischen  Boden  erwachsen»  und  dadurch  durfte  ich  mich 
wohl  um  so  mehr  aageeporat  fttUeni  seinen  fernecen  Entwioke- 
Iung.-gang  in  Holland  und  anderwärts  bis  srar  gegenwärtigen  Zat 
zu  verfolgen  und  in  eine  zusammenhängende  l  ebcröicht  zu  bringe. 
Das  dritte  Buch  (der  dritte  Theil  der  HoUändisohen  Ausgabe)  ist 
dieser  Gesohiohte  des  Bfikrodcops  gewidmet 

Zwiöchen  das  erste  und  dritte  Buch  i^t  das  zweite  (der  zweite 
Thdl  der  Holländisohen  Ausgabe)  eingeschoben,  worin  von  der 
mikroskopisehen  Untersuehnng  gehandelt  wird.  leb  wollte  diesen 
Abschnitt  erst  ans  Ende  des  ganzen  Werks  bringen,  habe  aber 
diese  anscheinend  mehr  logische  Ordnung  deshalb  aufgegeben,  weil 
die  Betrachtung  der  verschiedenen  Uül&werkaenge  zur  mikrosko- 
pisefaen  Untersuchung  ein  Vertrsutsetn  mit  den  Fallen  voraussetzt, 
in  denen  dieselben  Anwendung  finden  küunen. 

Mancher  erwartet  vielleicht  in  d^  zweiten  Buche  noch  viel 
mehr  zu  finden,  etwa  eine  Histologie  der  Pflanzen  und  Thiere,  eine 
Oeschichte  der  Infusorien  u.  s.  w.    Frühere  Autoren  über  das  Mi- 
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kroekop  und  deseen  Gebrauch  haben  dieseö  Ueii^piel  gegeben  und 
einen  grosäen  oder  scR)8t  wohl  den  gröbsten  Theil  ihrer  \\  erke 
mit  dneai  bunten  mikroskopiiolien  Allerlei  angefüllt,  d«s  offinibar 
mehr  für  sogenannte  Liebhaber  oder  Dilettanten  bestimmt  war,  al» 
für  jene,  die  sich  mit  Ernst  der  Wissenschatt  und  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  der  Natur  widmen.  Dieses  Zusammenhäufen 
gsna  fremdartiger  Elemente  in  einer  und  der  n&nlichen  Schrift  hat 
unter  anderen  auch  den  Nachtheil  gehabt,  ^la^t^  man  in  den  Irr- 
thum verfallen  ist,  welcher  noch  gegenwärtig  vou  vielen  getheilt 
wird,  als  wäre  die  Mikroskopie  oder  die  Mikrographie  ein 
selbstslSndiger  Wissenszweig,  gleich  der  Chemie,  der  Botanik,  der 
Zoologie  u.  8.  w.    Mit  gleichem  Rechte   würde  man  jedoch  alle 
Beobachtungen}  zu  denen  nur  das  blosse  Auge  erferdert  wird,  aU 
Ophthalmoskopie  oder  Makroskopie  auaammenfiissen  können. 
Seitdem  man  allgemein  erkannt  hat,  dasö  dai*  Mikroskop  in  allen 
Zweigen  der  Naturwiasenschatt  mit  Nutzen  Anwendung  fiadet, 
müssen  die  mit  demselben  erlangten  Resultate  dort  eingereiht  wer- 
den, wolun  sie  wirklich  gehören,  also  in  den  Bfiöhem,  welche 
über  den  einen  oder  den  andern  be»ondem  Zweig  handeln«  Ana- 
«omieen,  in  denen  die  Gewebe  und  der  feinere  Bau  der  thieriaehen 
Oigane  nicht  dargestellt  wären«  Handbücher  der  Botanik,  worin 
die  Entwickelungsgcschichto  der  thieriöchen  Zelle  und  der  thieri- 
8chen  Organe  fehlte,  Handbücher  über  Zoologie,  in  denen  die  blo« 
mikroskopischen  Thierchen  nicht  mit  abgehandelt  wären»  Daxatel- 
lungen  der  Geologie,  worin  des  ßinfiussee,  welchen  sahliose  kleine 
Orgauidmen  auf  die  Bildung  der  Erdrinde  ausgeübt  haben,  keine 
Erwähnung  geschähe,  würden  jetzt  eben  so  viele  Anachronismen 
sein. 

Das  ist  der  Grund,  weahalb  ich  eigentlich  mikroökopiache 
Beobachtungen  gänzlich  übergangen  und  nur  hin  und  wieder  cor 
Erläuterung  passende  Beispiele  aniceföhrt  habe.  Desto  sorgsamer 
war  ich  bei  der  AufrShlung  und  Betraditung  der  zur  Untersuchung 
geeigneten  Mittel,  wobei  ich  mich  auf  eine  last  ilrciösi^ährige  Kr- 
fahrung  stütaen  kann.  Sehr  ausführlich  bin  ich  auch  bei  den  che- 
mischen Eigenschaften  der  mikroskopischen  Objecte  gewesen.  Das 
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MikiochcniiHchc  würde  freilich  eigentlich  in  die  Chemie  gehören. 
Doch  uind  die  chemischen  Handbücher  in  dieser  Beziehung  meistens 
noch  zu  arm,  und  die  Aufnahme  der  Mikroclicinic  in  die  Lehre 
vom  Mikroskope  länüt  »ich  aucli  wohl  rechtfertigen:  wie  die  uie- 
chamschen  Uülfsmittel»  Messer,  Soheeren,  Nadein  u.  s.  w.  zmr  Er- 
kennung der  morphologischen  Bestandtheile  verhelfen,  so  lehren 
un«  die  chemischen  Ilülfsniittol  die  Subdtauzcu  keuucn,  aus  denen 
die  Körper  zusammengesetzt  »ind. 

Selbstvers^Uidlich  habe  ich  diese  deutsche  Ausgabe  meines 
Werks  so  vollständige  als  möglich  zu  machen  gesucht,  indem  ich 
alle  neuen  Verbe.*^6erungen  au%enommen  habe,  mögen  dieselben 
Instrumente  oder  Untersuchungsmethoden  betreffen.  Eiaen  grossen 
Theil  dieser  Zusätze*  habe  ich  berdts  in  dner  besondem  Schrift 
veröffentlicht:  De  nietnoste  verbeteHmjen  van  het  MikroaLoop  en  zyn 
gebruik  sedert  1Ö50.  Tiel  1858.  Sie  wurden  der  deutscheu  Ausgabe 
einverleibt,  und  ausserdem  sind  darin  noch  zahlrdche  Veränderun* 
gen  untergeordneter  Art  eingetreten,  daher  sie  mit  vollstem  Rechte 
den  Titel  einer  verbesherteA  imtl  vervollständigten  Originalaiu^gabe 
föhrt 

Ich  habe  nur  noch  eine  angenehme  Pflicht  zu  erfüllen,  indem 

ich  Professor  Theile,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Ver- 
breitung der  Holländischen  medicinischen  Literatur  in  Deutschland 
fortwiihreiid  thätig  gewesen  ist,  für  die  grosse  Sorgfiüt  und  Ge- 
nauigkeit bei  dieser  Uebersetzung  meinen  vollen  Dank  ausspreche. 
Sollte  seine  Erwartung,  dass  durchs  Verpflanzen  meiner  Schrift 
auf  deutschen  3oden  seinen  Landsleuten  ein  nützlicher  Dienst  er- 
wiese werde,  sich  erfüllen,  und  sollte  dieselbe  auch  in  Deutsch- 
land zur  Förderung  der  Wissenschaft  beitragen,  so  würde  ich 
mich  für  die  Zeit  und  Mühe,  welche  ich  dieser  deutschen  Aus- 
gabe gewidmet  habe,  rdchlich  belohnt  erachten. 

Utrecht,  26.  August  1858. 

F.  Harting. 


Digitized  by  Google 


5 


Digitized  by  Google 


1 11  Ii  alts  Verzeichnis  s. 


Krste»    H  u  c  h. 

Tlicorio  und  allgcuieiuo  Beschreibung  des  Mikroskops. 

Seile 

Be;;riff  und  Eintheiiiiny  der  Mikroskope   3 


Erster  Abschnitt. 
AU^cnieine  katoptripchc  iinJ  dioptriaclie  Grundsätze.   S 


1.  Kmp.   Kirht»n>jr   der    I.ich  t s  t ra h le  ii   und    ttercn  Reflexion  durch 

spie^;elii(le  Oberflächen   5 

Keriexion  von  ebenen  S|>ie^;elit  '   5 

lU'ricxion  von  runcavi-n  sphttrisehen  FIttchen   7 

Bil'ior  durch  Hohlspiegel   9 

Oefl'nun^  dps  Hohlspiegels   11 

SphäriM-he  Abenution  ln'i  HuhUttie^^cln   12 

\            Kllipti»che  Spiegel   1  t 

2.  Kap   Brechung  der  Lichtstrahlen  und  Wirkung  der  Linaeo   ...  16 

Brcchunggc.xponontcn   17 

Brechung  paralleler  Strahlen   18 

Brechung  divergirert«lcr  Strahlen   10 

Total«  Uetlexion  

riieoric  der  Linsen   21 

Bilder  durch  Linaen  erzeugt   28 

<  >effnung!<\rinke\  der  Linsen   32 

Sphkris^che  Aberration   32 

Linsen  der  be>*ten  Forin   85 

Chromatii^che  Aberration  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  ._.  .  =  32 

Verbesserung  der  <  hromatiachen  Aberration   41 

Achromatihche  Doppellin.sea   48 

AplanattBche  Doppellinsen   46 


Zweiter  Abschnitt. 
Optische  Kratt  des  menschlichen  Auges  und  ihre  Grenzen  48 


Normale  Sehweite   49 

Grcnvipunktf  der  Accommodation   «^1 

Irradiation   S2 

Kreuzungspunkt.  Gesichtswinkel   53 

Kleinste  sichtbare  Ohjccte   54 

Kleinster  Gesichtswinkel   56 

Eintiuss  der  Beleuchtung   •  63 


d  by  Google 


Tnlialt«vcr/'M'  litii?«!». 

Kl.-.nM.'  Nrt/.h.tiitl>il.l.-li.n  .   ^ 

l  Iii«  TS' hi'i'U'arkeit  der  (icttic  ht-'t'imirüfkc   Zü 

(irctucn  tifs  Selivertnof^iMi!»  •   •  2fi 

y<-^;ativp  (Ti>i»'ltt''>'in<lritrk«'   Z2 

t'iisitivc  ( rOHU-htsoin«lrU<-ko   ZS 

Si.  htbiirkcil  vtTsctiiotIf ncr  FarluMi  

l-.inttu^s  der  Strahlcnri<  litiinn  auf  'lif  birlitlmrkcit   EU 

Danrr  tlcr  (ifsichlsfimlrtiokf   ^ 

K.iitm>ti.siiie  Gfsit'htscrscluMiiungcii   Üfi 


r>rittor  Abschnitt 

Allgfiiieiiu-  I^esührcibiiiifj;  der  Mikroskope   90 

1  Ka[>.  Die  I.u|U'  uiiil  «lax  oinfarhe  d  i  o  p  Ir  i  s  r  ti  ••  MikruHkop   91 

K.inriuss  oiiuT  l.iiipc  auf  «las  Solivprmö^on     .    .    91 

Krlimniung  det«  schointiaren  Hildes   96 

IkTcchnun^  »1er  \  er^rÖs^eruIl^^  einer  Linse   9H 

lle>timmunp  der  Hrennwcite  einer  Linse   99 

Älessunj;  der  Verj;rci<fierunp  einer  Lin-e   1 0*2 

Kntferrun^  zwisehen  Aui^e  und  Linse   H>'^ 

(JeHirhts^feld   I'>« 

( )e(Vnun};!*winkel  der  Linsen     lof» 

Liehtstärke  der  Linsen  und  Kugeln   lO'i 

Verbesserung  der  hphärisehen  Alterration  <ler  Linsen   Hl'.» 

Kilclsteinlinsen    .    .      HO 

LinsenHysteme  (DouMets,  Tri|>lets)                                                .       .    .  112 

Meelianisehe  Kinriehtung  der  Lupen  unil  einfachen  Mikroskope      ...  Ilfi 

2  Kop.  Das  B  i  1  d ni  i k  r o  s k  o  j*   I  I 

Allgemeine  Kinrielitun^:    .    II!' 

Bcleuehtunfiseinriehtunjien  ( (la^niikruskop ,  pliotiteleklriselict*  Mikrosk<»|>, 

Sonnenmikronkop)   121 

Schirm  zum  Auffangen  de-  BiM  s   12-1 

Vergrösserung  der  Hildraikrohkopc   \2f> 

Vorzüge  und  N.M'lillieile  der  l{iMnükrosko|)e   127 

3  Kup.  DoH     u  s  a  m  ly  e  n  g  c  s  et /.  t  !•  d  i  o  p  t  r  i   1  Ii  e  Mikroskop   12V 

Ilererlinung  seiner  Vergro-si-rung    ...    131 

l Invollkoniinenheit  de>  einfu<  li  ronstruirlen  /.u.satnn>engeset/.ten  Mikroskops  13'1 

Colleetivglas  

Linsen<'omliinationeti   137 

Apianatische  Ohjectivsvstenie  ....  .  .   

N'erhiiltniss  /wisciien  aplanatiscliem  Ohjectiv  und  ()«'ular   112 

Kintluss  der  I  )eck|ilüttclien   l  lfi 

Oculare  von  Iluygens  und  Kamsden   III* 

Zweckmässig»'  l-.inrichtung  des  zunJimmengesetzten  Mikroskops  ....  I  r)2 

•J.  Kap    K  a  t  u  p  t  r  i  sc  lic  und  k  u  t  ad  i  o  p  t  r  i  s  c  h  e  Mikroskope      .    .    .    .    .  . 

Hinrichtung  von  Amiti  und  Hrewsler     1*>;> 

Dopplers  Ideen     ir.6 

Vi  rgleichinig         kntoptrischen  und  diopt rix  heti  Mikroskojts     ...  H»»'i 

«>.  Kap.  Die  lliilfsmittcl    /u  einer   veriinderten  Kiehtung  der  Sfrah- 

lonhiindel  tind  /, um  l'rojiciren   der  Uililer   17(i 

iJellectireiide  (Tlaspristnen   17! 

Ileileclirende  (jlas-  und  GlimmerhlHttchen                                   ....  174 

Camera  lu<-ida  von  Wollaston   17*i 

Somnierring's  Spiegelchon   17<> 

Olierhftuscr  s  Prisma.  Amicj  s  Camera  lurida   177 

Doppelsehen   \7x 

(")   Kap    Mittel  zur  Theiluiig   iler  S  t  r  a  h  I  e  n  hü  n  de  l.     MulttM-ul&re  Mi- 

krof.k<*pe  

.S[>Altunp  d.  s  <  U)jcetivs   IK-j 

•Spaltung  der  StrahlenbUndel  durch  l'rismen  

Katoptriselie  Spaltung  der  Strahlenhtlndel   lH-1 

Mechanische  Einrichtung  des  multoculllren  Mikroskops   192 


'^^l.•llt»v^•r/.ek•hni^s.  XVI 

Stercoskupisrho  Rrohachtnn^:  <iuroh«t  hinorulhrc  Mikroskop   I'.t3 

7.  Kap.  Mitt<'l   y.  ur   I'nikrhrung   »Irr   KihltT;   «Ins    p  a  n  k  r  a  t  i  s  c  h  e  Mi-  . 

kroskop    |«.)5 

Umkchrun^;  durch  Prismen   196 

DioptriHrhe  Umkchrunt;  des  Hilde«   197 

Bildutnkclirondo  <  >«  ulore   200 

8.  Kap.  Relfuchtmi^;  «ler  mikroakopischen  Objoctc   204 

Das  <liirrhfallende  Licht   *205 

Spiegel   20» 

Sammellinae   210 

Piaphra^inen   211 

ApUnatisoher  Belcuchtungsapparat   2 IS 

Da.s  auffallende  Licht   21  fi 

Beleuchtung  durch  totale  Kertcxion   218 

nelou'  htung  durch  ganz  schief  auffallendeB  Licht   222 

Sonnenlicht   224 

KünHtlichen  Licht   22K 

l'olarisirtes  Licht  

Nut/.eii  einer  verschieilenartigcn  Heleuchtung   236 

9.  Kap.  Die    Ve  r  g  rö  t;  se  r  u  ni;    der   Mikroskope   im   Allgemeinen  und 

die  Mittel,  dics<  n>e  »u  bcstiminen   288 

F.intluss  der  Accommodation  auf  die  Gr<>.ssenwahrnchmung   23H 

Mittler«»  Sehwpit  -   2iÜl 

Mes.sen  der  Vergrösserung   241 

Bcreclinun^;  der  Vergr''?'?^rrun^^i  n   247 

10.  Kap    Das  opti'«che  Vermögen  des  Mikrosko])s   21H 

Begreny.ungsvermrtg'-n   250 

Durchilringungsvermögen   261 

11.  Kap.  Pritfung  des  opti-schcn  Vermögen»  eines  Mikroskops.   .   .  .  254 

Prüfung  d>'r  .\bcrrationsverl>es»erung   256 

Oeil'iiungswinkcl  ein<'s  Linscnsystcms   .  260 

Politur  und  Homogeneitttt  <ler  Linsen   2r>7 

Luftblasen  in  I..inscn   2»»K 

Verwittenin;;  cicr  LiiisenobcrH&chen   26U 

Kry.Htallisation  des  Canatlabtthani-*  /.wiH<-heii  zwei  Linsen   271 

l^ichtstärkc  eines  Mikroskop»   27H 

Färbung  des  Gesichtsfeldes  bei  durchfallendem  Lichte     .......  274 

Ccntrirung  der  optisthen  Mittel  .    .  •   .    .  27.'» 

Ausdehnung  und  Kbcnung  des  (tcsichtgfeldea    ....    27h 

Mikr>>gkopi»clie  Probcobjectc   2hO 

Schüppchen  von  Insecten   280 

Diatomeen   280 

Nobert  s  Prohcplitttchcn   2'Jl 

Caiitcb-n  l'ci  .Anwendung  der  PnibiM>ijccte     .    .   "...  293 

Dio{>trischc  Hild>-hen  als  Prtlfungsobjecte       .    .    .  294 

Grenzen  der  mikroskopis«-ltcii  Wahrnchmbarkoil   29H 

Mikroskopische  rnterscheidliarkeit   300 

Erkennbarkeit  der  Fiirni   303 

Prüfung  des  optischen  Vermögens  an  «»rganischen  SuhsUin/en   .    ,    .    .  309 

Täuschung  beim  Prüfen  des  optischen  Vermögens   -il  I 


Zweiten  B  u  c  h. 

Gebrauch  des  Mikroskops. 

Erster  Ahsrhnitt. 
Die  niikrodkopische  Untersuclniny  im  Allgt-ineiiien      .....  315 


Körperliche  Kigenschaften  de«  Mikroskopikers   816 

Die  .Xugen   816 

Die  Hände   821 

P»3'chi9chc  Kigenwchaflen  tief  Mikroskopikcrs   824 


XIY  Iali«ltävvr^ctc-iiuia.>. 


Wahrht'itslichc  de-«  BlikroBkopfknrs   .  325 

Geistige  Kuhv  desselben  ,   327 

Deutung  des  Gesehenen   d'iU 

Regeln  für  die  mikroskopiache  Beobachtniig   880 

Erlernen  der  mikroskopix  lieu  Ht  oKai  htung   888 

VeranlMnungen  zu  inikrosku|iis<  lu  n  IrrttiUmem  «  .  .  885 

Zweiter  Absobnitt. 

Die  mikroskopische  Wahrnehmung  und  deren  Eigenthflmliohkeiten  .  889 

Wahrnehmung  hei  durchfftUeQden  Llcbt»   339 

Wirkmit;  der  Ku^'elforin   340 

hrccliuiigsverraügen  der  Mtnlie»,  worin  sich  die  Objecte  befinden  ...  342 
Erkennen  von  Faltungen  und  Oefihnngen,  von  hohlen  and  solidra  KOr- 

|-»'rrlien   34« 

ÜifTraotioiiHcrsohcinun)>'cn   349 

FUlchenhafteh  Sehen   350 

Unterscheidung  d«>r  Erhöhungen  und  VertieAingen   882 

FUrbun^r  <ler  (       tc   ,   868 

Bewe^ngvn  hei  der  unkro-kapischen  Mcni.achtung   8(4 

Dritt  IT  Abüühuitt. 

Zubereitung  der  mikroskopischen  Objecte   869 

Zimmer  zur  Reobaehtang   860 

PrSparirtisch   861 

Schneidende  Intitrumonte   868 

Srhlrfbn  der  Messer   866 

Pinrottcn  und  Haken   3fi« 

GlanUfelcbev   36» 

Gla««chneideapparat  *   870 

DeckplKttchen   371 

Prftpnrirtrnt'e   373 

Mittel  i6ur  Uefentigung  der  (Objecto   .  877 

QlMstlbchen   877 

Pipetten.  Sangpinsel,  Spritzflaocho   878 

Durrhvif  luiittc  (h*r  Objecte   879 

Truekneii  thirrischcr  Gewebe   882 

Krhirtnng  der  Theile  durch  chemiache  Mittel   886 

Doppelmesser.  •Ijancette.  -Meiasel«  -Sftgo   38h 

Hobel   3110 

Behandlung  mit  Säuren   390 

Schlill^rAparate  •   891 

Uolirung  der  Theile   392 

Befeuchtung  der  Theile   394 

Entfernung  einzelner  Bestandtheile   396 

Pnlveriahren  minernliscber  Kör])cr   896 

Be«!eekuitg  und  Comprimirung  der  ühjoote  «..  397 

Besehränkung  der  Bewegung  bei  niikru«kupi8eiieu  t^bjccteu   399 

Beobachtung  der  CyeloBO   400 

Heol'urhtuug  des  Bluturalaufs   401 

8ii-litbarmnrhung  achueli  bewegter  Objecto  ...*•.....•.  404 

Gcfassinjection  4Ü7 

Saftwege  der  Pflanaen   421 

Siohtharmachiing  dureh  Farbstoffe   428 

Abdrücke  von  Übertlächen   426 

Vierter  Abschnitt. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Hulfsmittel  zur  Bestimmung  mi- 
kroskopischer Objecte   426 

Schwere   42t» 

SpeciBsches  Gewicht  '.   427 


Digitized  by  Google 


InhaltaverseichniM.  XV 

Seite 

Durcbleiteu  eines  elcktrUchen  ätroms   42t( 

ErhtthCe  Temperatar   429 

Krtnittrlunt;  df><<  Rrechuiif^Hvcrmtf geilt  (tor  KOrper  481 

Mikmchemische  Untersuchung   487 

NOthige  Keagentien   438 

Capillare  I  .in  Wirkung  der  Reagentim   489 

Mikrocheinisihe  Filtration  140 

Auswaschen  und  Verdunsten   ..................  441 

Krystallographisclie  Untemtehnng   442 

Formen  der  Prftcipitate    447 

K.y>t  all  formen  vou: 

Jod  ,   449 

Salpeterasnres  Katroot  ditomatrimn.  Chlorkaliimi  ........  450 

Pluorkieselnatrium   451 

Bimeta-antiinonsaure»  Nntritii.  Clilorammonium   452 

ä^-hweiclsaurc.H  Ammuniak,  phu»phur.-<uure»  Ammuuiak   453 

PhMphoruHiraa  Katronanoioiililt,  oxalssnTei  Amnoniak   464 

Saures  weinatdnsanreti  Kali,  doppelt  oxalaaurea  Kali,  koblenaanrer 

Kalk   455 

Schwefebaurer  Kalk,  phu»phor?uurer  Kalk   457 

Oxalaaiirer  Kalk   458 

Phosphorsaurc  BittenTde  ,.  460 

*         Phospborsaure  Ammoniakbittererde   461 

HarmtolT   462 

Salpetersaurer  Harnatotr   468 

Oxalsaurer  Harnstoff,  HanKHur^    464 

Harniaures  Ammoniimi,  harnsaure»  Natrvo,  Uippursaurc,  benzo£- 

aKnre   466 

MilchMana  Zinkoxyd,  Kroatin   467 

Kreatinin,  Taurin,  Cy-*tin   468 

Stearin,  Stearinsäure,  Margarin    •   469 

MargarlnsBnre.  Choleatoarin   470 

Neurostearin   471 

Proteinverbindungen    471 

Amylum     476 

CelhüoM   476 

Ziuker   477 

Oelige  und  fettige  Küri»rr   4H0 

Aetheritiobe  Ocle  und  Uar^e    .   .    4t<2 

Schleim   482 

Galle      .   484 

Harnstütl   484 

Cvstin   486 

Kreatin,  Kreatinin,  Haratture   486 

HippursÄure,  MilohiittfO   4H7 

Kohlensaure  Salze   488 

Sckwefelsanre  Salxe,  OhlonrasaentoflMlnr»   489 

Phoephorttaure  Sal/*-   490 

Ammoniak«alze,  Koliv«lze   491 

Natronsalze,  Kalksalze   4*J2 

Magneaiasaüe   498 

Eisen   494 

Mikrocheniische  Untersuchung  des  Harns   496 

Morphologische  Keagentien   498 

Pünfter  Abschuitt. 

ly&ü  Meääen  roikroskopUcher  Objecte   502 

Anftitigimg  eines  Mnatennaaeaes                                       •  .  •  .  604 

Bezoirhutiiip  fler  mikromptri^^'lu'n  MatWO  606 

Verachiedene  gebräuchliche  Maas»e    .   .   ..«.•  506 

Glasmtkrometer   607 

Sehraabenmikrometer   611 


Digitized  by  Google 


XVI  Inli.ihsvrrzcirlmi^«. 

Mf.--sfii  <lurcli  <lcii  S<  hic>HT<  irkrl   516 

Mo^fn  tM'iin  Hil<lniikro?Hko|ic   5lt> 

M«>»cn  lifirn  Dmipolxchon   520 

HtMlui  tion>taft  I  >icr  mikromotriarhtni  Maassc   624 

Flüchcnniossung   640 


Secbatcr  Abschnitt.  

Das  Zeicimcn  mikroskopischer  Gegenstände  548 

Arifordonini^fn  «n  die  roikrofkopisrhe  Zeichnung   514 

llüllsmittol  /.um  mikroskotiisclien  Zoiclincn   54fi 

rii>>ti>);raphiM-ht'  Al»>>iMunnfn   549 

X«-t/.»'.  (tlaspapior  y.um  Zciclinon   553 


S  i  c  l)  f  n  t  c  r  Abschnitt. 
Awfbewahrun«^  niiki();<kopi3clier  Präparate  556 


Im  tnx-kiKMi  XiiHtaiidc       .  555 

In  KlÜssigkoittMi   55r> 

V.-ikiH«'n   5t;o 

]inli(utor  ixicr  Fiii'U-r  fUt'I 

Drittes  h  11  c  h. 


(itscliiclitt'  und  pe^ciiwärtiger  Zustand  des  Mikroskops  und  der 
Hülfsapparate  bei  mikroskopischen  Untersuchungen. 


Einleitung   5r.9 

Krstpr  Ahsp.hnilt. 

Die  im  AUcrtliuni  benutzten  Vcrgrö.^i^erungamittcl  57.> 


Glas.Mcliloifcn  und  l.iiiyonsclilcift'n  bei  ilon  Alten   572 

Urciinnlii.HiT  unil  Vcr^;rösMTung>'^hl.si'r  bei  «len  Alten   575 

Spuren  uptixrhcr  Werkzeuge   577 

HoliKpi'-^^el  •   57>* 


Zweiter  Abschnitt. 

Spiitcrc  Gescliichte  der  Linsen  und  Erfindung  der  Brillen   579 

Alha/.cn  Ben  Altmzen,  Vitello   579 

K.>^er  \hico   68» 

AlexniuliT  'Ii-  Spina  ;   .   .  . 

■\rmiiti  lU'T  er.ste  T^rillenverfurti^;er   5H<1 

Hftsehc  Verbreitung  der  Urillen   5H4 


Dritter  Abschnitt. 
Erfmdung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  und  erste  Benutzung 
der  oini'aclicn  Linse  zu  wisscnachaftlichen  Untersuchungen  .  .  .  .  5H5 


Fontunu   5h6 

Oaliloi    5St^ 

DreM-el  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  äüli 

Hans  und  Xarburiits  Jnn!^?<en  aln  wnbre  Krtinder   5HM 

l'rüfun^  der  Ansprlielie  von  Galilei   5H9 

Prüfung  der  Ansprüche  Drcbbcl«   592 

Zeit  der  Krlinduiig    .   t   598 

Veranlas^uni:  /.ur  l'rliiiduiin   696 

Erste  Bcnut/.unK  des  Blikroskups   597 


d  by  Google 


lnhuhsverzeirhnU^.  XVI  l 

Seite 

V  i  o  r  t  >•  r  Ahse  liiiitt. 

Dag  einfacho  dioptrische  Mikrof^kop  599 


MitTOSCopio  pulicariü  5!>tl 

Microsoopium  parastfttiruin  von  Kirrber  (lOI 


MikroskopbÜcliselieu   601 

Leeuwcnhock   COl 

Voysius,  S.  Musschcnbroek   001 

Cuno.  Hartsoeker   605 

J.  Mussclienlirock   606 

Cirkelmikroskop   608 

Glttskü^elchen  statt  Linsen  benutzt   OQH 

Anfertipung  von  Glasktigelchen   611 

Wilson    ■   618 

L-  .ToMot   616 

Lieberkühn    611 

Lyonet   61^ 

Cuff   ö'-Äü 

Mftzzola   621 

Verbesserungen  der  Linsen   621 

Doublets    628 

Tripkts   628 

Fisphleimlinaen   630 

Wassertropffii  und  andere  Flü»»igke>tea  ai»  Linaen  benutzt   630 

Fiachaugenlinscn   632 

KJelsteinlinsen   682 

EinrlchtunK  der  Lupen   636 

LupentraKer  

Einfacbe  Mikroskope  der  neuen  Mikroskopyerfertiger   643 

Rückblick  auf  das  cinfacb*-  Mikroskop   ^Ui 


Fünfter  Abschnitt 
Uas  zusammengesetzte  dioptripche  Mikroskop  667 


Hans  und  Zacbarias  Jansaen   <t67 

Fontana,  Galilei  

Rob.  Hooke,  Eustachio  Divini   669 

Campani.  Salvotti   ^60 

Binoculüre  Mikroskope  

Linsensysteme  l>ci  Sturm,  Grindl   662 

Parabolische  und  hyperbolische  Linsenfläcben   <j64 

Sphärische  Aberration  nach  Gregory  und  Huygens    »ü4 

Tnrtmift   ^^'^ 

Philippus  Bonannus   1*'^^ 

.loblot   *>'>^ 

Marahall  -    ^'^Q 

Ufiild   

Cuipeper  und  Scarlet,  Cuflf   672 

Steiner   e>4 

Benj.  Martin    ^76 

Ailum«   6/8 

.Tones   ^79 

Brandes,  Duc  de  Chaulnes   680 

Theoretische  Verbesserungen  von  Kuler  

Dellebarre   ^^^^ 

lloiTmann,  Tiedcmann,  Wagener,  Elkner,  Junker.  Weickert   6^5 

Herman  und  Jan  van  Deyl,  Hendrik  üen  

Canzius  in  Delft    .    .    .   68V 

Achromatismua  der  Objective   688 

van  Deyl   f-^'f 

Frauenhofer   ^^'^ 


d  by  Google 


X  VIII  Inhalt  «vrrzfifhui*-^. 

Sott« 

SelliKnic  ond  Chevalier   .  «tHT 

Ainiri  t?«>9 

Charles  (.'he\  alier  in  l'ari»  >ti<t« 

(JbcrhttuMT  (und  I..  Ilartmtok)  in  l*ari'>  7U2 

N.  F.  LiTobour?«  in  Paris  711 

Bninnpr  in  VixTis    712 

Niic-hrl  in  l'ari>  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  7  I  4 

(i.  H.  Anu'i  in  MimIi'iiu  (|''t/.t  in  1  lon-n/,)  71H 

l'ftoini     7'>r> 

Mt-ry.  in  München      .    .  7'_'7 

Simon  IMössl  in  Wipn  .  .  .  .  .  .  ,  ,  .  ,  ,  .  .  ,  .  78» 

i^iliivk  in  Perlin  ,      •    •    •   .  132 

ristor  invl  Martins  in  Berlin   .   73.t 

N'>l>ert  in  <  ireifswuMe  ("jeUt  in  Barth)  734 

Carl   Kellner  in  W.  t/.iur  73r> 

Helthle  In   \V..t/lnr  738 

Heiii'i  he  und  \\  a>>erl«'in  in  Itei  lin   7 'AH 

Krie;j-'niunH    in    Ma^(l«'l>iir^ .    Aleyrrstein    in  (rftttin^^en.    Mattliicx^en  in 

Altona   IM 

Hi'nxoWU  in  Sonnfl>prg.  Krtl^ts  in  Ihunlmrg   741 

Andrew  Prit«  lianl  in  Lomlon  ....   .  7-11 

Andrew  Uo--  in   l.nndon   .  .   74  5 

Hn^li  rowell  and  l.'  ulaiid  in  C.ondon  749 

Smith  and  Heek  in  London    IM. 

.1.  B.  Daneor  in  Man.  hestcr  .    .    .  ^  ^  -    -    -  ^  .  ,  .  .  IM 

Samuel  Varley  7r»fi 

Kiel»!  in  Birnun^hain  7r)H 

MikroHkopverfertigyr  in  Xordamerika  760 

Bilduinkehnu);;  7»»1 

rnt(;ekelirte>  Mikro>ko|»  (Miero-copium  inver-^nm)  7B9 

MtilliHnliii  «■  >Tikro-ko|><'  778 

Uilrkldiik  auf  ila^  y.u>ainmen^;ehet/.te  Mikroskop  7H| 

Mögliehc  Ver^^e^^'erun;;ell   7sr» 

Verhreitunti  «1er  aplanutiselieu  Mikroskope     .    .    .    .   ........  792 


SiM-hstor  AliNt'hnitt. 
Day  einfaclu*  katoptrische  Mikroskop  794 


Sie])Oni<'r  Abschnitt. 
JL)a>  katadioptrischc  Mikroskop  79«) 


Newton.  Barker  797 

Smith  in  Camliridge  79H 

S.  .1.  Rienks  in  l  rie-»|and  ^  ,    ■    .    •  .  .  :  •    •    •  lü« 

Amiii   ■    ■    .  ,  .    ■    ■      799 

Prit.  hard  und  Cutliltert  .  ,  ,  ,  ,  ,  .  .  .  .  ml 

Pott  xo:^ 

Tulley   H03 

Brewstpr     MT, 

Cavalleri,  Barnabita   Ktlft 

^oppler^<  katadioptri''i'nes  Iluii-   ><07 


A<:ht<'r  Ah8t:hiiltt. 
Da.s  Jiildinikro.skop  MIO 


l'.rfiniiun);  der  Laterna  ma^i^iea   Xll 

Falirenheit,  Krtinder  dew  Sonnenmikroskops   X12 

Die  jet/.in'en  Sonnenmikro^kope  

Sonnentnikroskope  ^u;n  Zeichnen   >*19 

Photo^^r.tpliie   t»22 

Ilv<lroo\ygeTiniikvo>'kop     .   f^'^'A 

Photoolektrisclies  Mikroskop  


d  by  Google 


Iii!inll«vt'r/.fir'liniss.  \1X 

Neunter  Abschnitt. 
Appamte  und  I  liilfainittel  zur  mikroskopischen  Untersnclumi;  ....  82h 

1.  Ka|>.  H <•! u <•  ht u n s a p parate   s'Jl* 

Beleu(htuii^--iii<-;j''l  s3U 

Kx<Tntri>cli<'  lieleiu-htun«'  831 

 c  

Mono«'1innnati<rln'  H«'louc-htimt;    8:^7 

Diaptiru^iiifii  .    .   H-tO 

Boleuchtuiij^  n>it  autYalU'iulcm  l.'u'lite   84 f> 

Firleurlitiiii^  mit  pohirisirtcni  Lirhtc   84R 

<iuslaiiipp   851 

2.  Kat).  Apparate  und  HttlfarnittPl  y.»m  Tragen  und  F«'8thaUen  der 

ObJ.-.  te   Hr>S 

Tl.i.-rl.ll.  hspn   Sr.4 

KcJeriuU'  Zaii^yeii   H5'> 

Kleine  Trö^e  oder  Zellen   H^t7 

Apyiarate  7.nm  Heobaehten  der  C'irculation   858 

Apparate  fUr  Wa^-tTpllnit/i-n   ytfiO 

Conipres.-^orien    862 

Mikruskopiseher  Koller  uml  mikroHkopi?*rher  Spann<T   86G 

Klemniapparate   8r>7 

MafTiietiM-her  ( Jbje'-ttisoh   KOK 

3.  Kap.  Kiorielituimfii  zur  mechanischen  Bewegung  der  Objecte  im 

Ge  >  i  eh  t  -  f  e  1  d  e   87 1 

ltewe}^li«  lu'  ( )hjerttiH<  he   H7  1 

Drehbare  Objertti?>idie   y^74 

4.  Kap.  Apparate  auxu  Meinen  und  Zeichnen  der  Objecte   876 

Mikrometer  877 

Nohcrt  s  Prohetttfelchen  XHl 

Sehraiilienmikrometer  ,  .  .  .  .  .    .  .    •    .   ■  «>l7 

Mikrmneterfiiden  8*.n> 

Wiillnstfin  s  Mikninieter  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  ,  .  .    .    -  .  .  .  .  X'.»  I 

HrewwtiTH  Mikrometer  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  

\Ve1.  ker'>  Mikn.inet<  r  X.' I 

liodtjHon  s  Verl»'s?eriinK  

Doppelbildmikrometcr  (Tiniineter)  896 

Diekenme^ser    ■    -    ■    ■  ^  ,  .  .  .  .  Süi* 

Dikato}.ter  900 

(^iimt'rft  lin  i(bt  .  .  ,   .  .  .  .  .  .  .  .  -    -    -  .  .  .  .  80  I 

Ko.-inieter  .    ÜÜÜ 

(ioniunn  ter  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ..  .  =  .  .  ..  .  ..  .  .  .  .  .  \H)  \ 

5.  Kap.  Ai>parate   un<l  Hülfsmittel  zum  Scinitv.e  der  Linsen  bei  mi- 

k  r  oe  h ein  i  H r h en  I' n  t  ers  u  p h  u  n  Kf  n  ^^^^ 

(fOrinu^H  und  Uaspail's  Prutectoren  tM)H 

HliUsrs  KleetririUit.MMitlader    'Jlil 

6.  Kap.  Werkzeuge  /.Vit  AnfertiKung  rolkr oh k op i >»c he r  Präparate    .  91L 

Vinretten   ^12 

Mikr.,tnme  913 

7.  Kap.  Methoden  zur  AufbewalirunK  mlk  rosk  opifu-her  Präparate    .  i»l7 

LecuwetdiiM'k'-^  Suinmhin»;  918 

Flii^si^^keiteii  y.inn  Auf Ix-waltren  der  Ohjecte  92U 

linii<  atiiren  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ..  .  .  ■.  .  :  :  .  ;  923 


d  by  Google 


Oigitized  by  Google 


Erstes  Buch. 


Theorie  und  allgemeine  Besehreibung 

des  Mikroskops. 


Bftrtlac*«  mkntkfif. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Begriff  und  Eiiitheilung  der  Mikroskope. 


Das  Wort  Mikrofikup   ist  eine  ColIectivbezeicUmmg:  man   Le-  1 
greift  (l;irunter  eine  Anziilil  Dplij^ciier  Instrnmente,  die,  wie  verschieden 
auch  sonst  ihre  Einrichtun«,',  ihre  Wirkungpweiae  und  ihr  Gebranch  sein 
inag^  doch  darin  übereinstimmen ,  das»  sie  kleine  Gegenstände  in  einem 
vergrösserten  Maufisstabe  zur  Wahrnehmung  bringen. 

Man  kann  mehrere  Arten  von  Mikroskopen  unterpcheiden.  2 

A.  Nimmt  man  Uücksicht  darauf,  wie  die  beabsichtigte  Ablenkung 
der  Lichtairablen  in  einem  Mikroskope  zu  Stande  kommt,  so  unterschei- 
det man: 

a.    dioptrische,  in  denen  die  Lichtstrahlen  ^'chrochen  werden^ 
bw    k a  t ()  ptr  1  sc  h  e,  in  denen  die  Licht.^trahlen  rellectirt  werden; 
c.    kntadioptrische,  in  denen  Brechung  und  iieÜexion  der  Licht> 
stroblen  statttuulet, 

B.  Ninunt  mau  auf  die  Art  und  Weise  Rücksicht,  wie  der  betrach- 
tete Gegenst<and  oder  desseu  Bild  wahrgenommen  wird,  so  unterscheidet 
man  folgende  Mikroskope: 

a.  Einfache,  d.  h.  solche,  mit  denen  der  Gegenstand  ohne  vor- 
gängige Umkehrung  des  IJildes  in  der  ursprünglichen  Richtung  gesehen 
wird,  mögen  dioptrische  oder  katoptrische  HüH'jiinittcl  dabei  benutzt  wer- 
den. Es  giebt  daher  dioptrische  sowohl  als  katoptrische  einfache  Mi- 
kroskope. 

b.  Zusammengesetzte,  luittclst  deren  das  auf  dioptrisclicm 
oder  auf  katoptrischem  Wege  erlialteno  und  bereits  vergrösaerte ,  aber 
verkehrte  Bild  eines  Gegenstandes  durch  ein  einfaches  Mikroskop  in  noch 
stärkerer  Vergrösserung  wahrgenommen  wird,  wobei  das  Bild  ein  ver- 
kehrtes bleibt.  Es  giebt  daher  zusammengesetzte  dioptrische  MikroskopOi 
und  die  katadioptrischen  Mikroskope  gehören  natürlich  immer  zu  den 
snaammengesetzten.  Zusammengesetste  katoptmche  Mikroskope  dage-  , 
gen  kennt  man  noch  nicht. 

c.  Die  Bild verk ehrung  aufhebende,  mit  denen  das  zuerst 
verkehrt  sieh  darstellende  Bild  durch  eine  besondere  Einrichtung  wie- 
denun  in  die  gleiche  Lage  mit  dem  Objecte  gebrachl  wird.  Diese  Ein- 
riehtong  ist  entweder  dioptrisoher  Art,  and  mnn  kann  das  Mikroskop 
dann  aU  ein  doppelt  zasammengesetztes  ansehen,  oder  sie  ist  katadiop* 
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4  Eintheilttng  der  Mikroskope. 

trisoher  Art,  wenn  die  Geradstellnng  dea  BItdes  durch  eine  iweimalige 
▼ollfltSndige  Reflexion  der  Lichtstrahlen,  bevor  dieselben  snm  Auge  ge- 
langen, erreicht  wird. 

d.  Bildmikroskope.  Unter  diesem  allgemeinen  Namen  kann 
man  die  Tenchiedenen  Arten  von  Mikroskopen  zusammenfassen,  deren 
Einrichtung  darauf  beruht,  dass  das  ▼ergrö.oserte  Bild  eines  stark  be- 
leuchteten Objectes  im  dunklen  Räume  auf  einem  Schirme  aufgefangen 
und  hier  beobachtet  wird.  Zur  Beleuchtung  kann  jedes  Licht  dienen, 
sobald  es  die  ausreichende  Stärke  zu  dem  beabsichtigten  Zwecke  besitzt. 
Hierher  gehören  die  Sonnen-,  Lampen-,  Gas-,  photoelektrischen 
Mikroskope.  Zur  Vergrösserung  können  katoptrische  Hülfsmittel  be- 
nutzt werden,  in  der  liege!  jedoch  gehören  diese  Mikroskope  zu  deu 
dioptrischen. 

Bei  älteren  %vie  l)ei  neueren  Autoren  kommen  noch  andere  Benen- 
nungen vor.  So  hat  man  polydynamische  Mikroskope,  die  als  Mikro- 
skop und  zuglttich  aucli  als  Teleskop  dienen  können,  U ni versalmikro- 
skope,  welche  diesen  Namen  davon  führen,  dass  sie  mehrere  Zwecke 
erfüllen  sollen,  dass  sie  namentlich  zugleich  nls  einfaches  und  als  zusam- 
mengesetztes Mikroskop  dienen  sollen,  dc?gleiclien  pankra tische  Mi- 
kroskope oder  solche,  bei  denen  durch  ungleiche  Kntfernung  der  Linsen 
die  Vergrösserung  willkürlich  grösser  oder  kleiner  genommen  werden 
kann.  Älan  hat  ferner  Taschenmikrosk ope,  Wassermikroskope, 
botanische  Mikrosko pe ,  polarisirende  Mikroskope  u.  s.  w.  Alle 
diese  Namen  beruhen  aber  auf  ganz  unror<^eor<lneten  Beziehungen  und 
sie  könnten  ins  Endlose  vermehrt  werden,  wenn  man  für  jede  besondere 
mechanische  Einrichtung  oder  für  jeden  bestimmteren  Zweck  eines  Mi- 
kroskops auch  eine  besondere  Benennung  nöthig  erachtete. 

Die  oj)ti?elie  Zusammensetzung  und  die  Wirkungsweise  ist  bei  jedem 
Mikroskope  die  Hauptsache,  und  alle  bisher  bekannt  gewordenen  Mi- 
kroskope lassen  sich  unter  einer  der  vier  genannten  Uauptarten  unter- 
bringen. 

Manche  Autoren,  ältere  wie  neuere,  haben  das  Wort  Mikroskop 
durch  Kngyskop  {iyyvg^  nalie,  und  Ö'AOTcicj^  ich  untersuche  durchs  Ge- 
sicht), ersetzen  wollen,  als  Gegensatz  von  Teleskop.  Diese  Gegenüber- 
stellung mag  logisch  richtiger  sein,  man  wird  aber  deshalb  den  gebräuch- 
lichen Namen,  der  überdies  ganz  verständlich  ist  und  den  Zweck  des 
Instruments  klar  angiebt,  noch  nicht  durch  einen  anderen  ersetzen  wol- 
len. Man  könnte  gewiss  mit  gleirliem  Rechte  von  den  Astronomen  ver- 
langen, dass  sie  ihr  Teleskop  Makroskop  nennten. 

Einer  ausführlicheren  Betrachtung  der  ,Mikro8kope  selbst  wird 
cum  bessern  Verstiindniss  des  Nachfolgenden  zweckmässig  eine  Ueber- 
sicht  der  Gesetze  voransgehen ,  denen  das  Licht  gehorcht ,  wenn  seine 
Strahlen  durch  eine  spiegelnde  Oberfläche,  oder  aber  durch  den  Uebor- 
tritt  in  ein  anderes  Mediom  von  ihrer  ursprOngliehen  Richtung  abgelenkt 
werden. 
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Erster  Abschnitt 

Allgemeine  katoptrische  und  dioptrLsche  Grundsätze. 


Erstes  Kapitel. 

Richtung  der  Lichtstrahlen  und  deren  Reflexion  durch 

spiegelnde  Oberflächen. 

Von  allen  Pankten  eines  leuchtenden  oder  erleuchteten  Körpers  5 
gehen  Lichtkegel  aus,  deren  Spitzen  sich  auf  der  leuchtenden  Oberfläche 
befinden.    Im  ursprünglichen  Zustande  weichen  demnach  alle  Stralilen 
eines  solchen  Kegels  auseinander,  derselbe  besteht  aus  sogenannten  di- 
vergirenden  oder  auseinanderfahrenden  Strahlen. 

In  dem  Maasse,  als  die  Gutfernung  des  leuchtenden  Körpers  zu-  6 
nimmt,  wird  die  Spitze  der  Lichtkegel  kleiner  und  kleiner,  und  ihre  zu- 
sammensetzenden Strahlen  nähern  sich  allmälig  immer  mehr  dem  Pn- 
rallelismus.  In  diesem  Falle  befinden  sich  die  Himmelskörper.  Voll- 
kommen parallele  Strahlen  kommen  freilich  nicht  von  denselben;  bei 
dem  grossen  Abstände  jedoch  ist  die  Abweichung  vom  P.'irallelismus  so 
ausnehmend  gering,  dass  man  unbedenklich  davon  absehen  kann.  Wei- 
terhin wird  der  optischen  Hiilfsmittel  Erwähnung  geschehen,  wodurch 
Lichtstrahlen,  die  eine  andere  Richtung  haben,  parallel  gemacht  werden 
können. 

Ursprünglich    divergirenden    oder   parallelen   Lichtstrahlen    kann  7 
wiederum  eine  solche  Richtung  veschafTl  werden,  daxs  sie  sich  einander 
nähern.    So  gerichtete  Strahlen  heissen  dann  convergirende. 

Betrachten    wir  jetzt,  was   geschieht,   wenn  Lichtbnndel,   deren  8 
Strahlen  auf  eine  der  drei  genannten  Arten  gerichtet  sind,  auf  eine  spie- 
Fiß.  1.  gelnde  Fläche  treffen. 

Ist  es  eine  ebene  Fläche,  wie 
AB  (Fig.  1),  dann  werden  alle  auf- 
fallenden Strahlen  ab^  cd*  ef  unter 
dem  nämlichen  Winkel  reflectirt, 
unter  welchem  sie  auf  die  Oberfläche 
AB  auffallen.  Die  Winkel  abg^  cdg* 
«/</,  welche  die  auffallenden  Strahlen 
mit  den  Einfallslothen  Ä<7,  dg  und  /// 
bilden,  sind  gleich  den  Winkeln  a'bg^ 

• 

Digitized  by  Google 


6  Rollcxion  p.irallclor  »ind  »livcrgircndcr  Stralilon. 

r'd'j  und  e'/gy  welche  die  reflectirtcn  Strahlen  c'd  und  e"/  mit  den 
nämlichen  Einfallslothen  bilden,  oder  allpomein  ausgedruckt:  der  Re- 
flexionswinkel ist  gleich  dem  Kinfallswinkel. 
{)  Sind  die  auffallenden  Strahlen  einander  parallel,  wie  in  Fig.  1., 
dann  behaupten  auch  die  reflcctirten  Strahlen  den  ParallelLsmusi.  Sie 
folgen  aber  jetzt  in  umgekehrter  Richtung  auf  einander;  denn  der  Strahl 
aÄ,  urppriinglicl»  an  der  oberen  Seite  des  Lichtbiindelft  befindlich,  liegt 
nach  stattjiefundener  Reflexion  an  dessen  unterer  Seite. 

10  Denken  wir  uns  die  auffallenden  Lichtstrahlen  nicht  parallel, 
sondern  <li vcrgire nd,  dann  müssen  sie  nach  dem  oben  Mitgetheilten 
unter  verschiedenen  Winkeln  rellectirt  werden,  da  ein  jeder  die  spie- 
gelnde Oberfläche  unter  einem  anderen  Winkel  triflfl.    Werden  (Fig.  2) 

p.^  2  die  vom  Punkte  a  kommen- 

den divergirenden  Strahlen 
ah^ac  und  ad  von  der  Ober- 
fläche des  Spiegels  AB  re- 
tL-ctirt,  so  bekommen  sie  die 
Richtungen  eb^  fc  und  gd^ 
welche  mit  den  Einfallslothcn 
/i/',  hc  und  hd  gleiche  Win- 
kel bilden  wie  die  ursprüng- 
lichen Strahlen ,  und  wie  die 
V^erlängerungen  efb^fc  und  (fd 
dieser  ursprünglichen  Strah- 
len mit  den  verlängerten  Ein- 
fallslothen  h'b^  h'c  und  h'd.  Die 
W'rlängcrungen  der  reflec- 
tirtcn Strahlen  würden  ein- 
ander hinter  dem  Spiegel  in 
einem  Punkte  a'  treffen,  der 
eben  so  weit  von  der  Hinterfläche  von  AB  entfernt  ist,  als  a  von  dessen 
Vorderfläche  absteht. 

Divergirende  Strahlen  erfahren  also  durch  die  Reflexion  keine 
Abänderung  in  dem  Grade  der  Divergenz,  nur  allein  ihre  Richtung 
ändert  sich. 

11  Das  Nämliche  gilt,  nur  im  umgekehrten  Sinne,  von  conver- 
girenden  Strahlen.  Denken  wir  uns  einen  Lichtkegel  (Fig.  2)  mit 
eb,  fc  und  gd  als  zusammensetzenden  Strahlen,  so  würden  sich  dieselben, 
wenn  ihnen  kein  Körper  im  Wege  stände,  im  Punkte  a'  vereinigen. 
Werden  dieselben  aber  von  der  spiegelnden  Fläche  AB  aufgefangen,  so 
werden  sie  alle  reflcctirt  und  vereinigen  sich  im  Punkte  a,  in  gleichem 
Abstände  von  AB  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite. 

Ii  Es  fällt  nun  nicht  schwer,  einzusehen,  was  geschehen  muss, 
wenn  die  Lichtstrahlen  nicht  auf  eine  ebene,  sondern  auf  eine  concave 
Fläche  aufl'allen,  welche  einen  Abschnitt  einer  Kugcloberfläche  darstellt. 
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Reflexion  von  concaven  sphärischen  Flächen.  7 

Wenn  aÄ,  bc  und  cd  (Fig.  3)  Durchschnitte  ebener  Spiegel  sind,  welche 
die  Oberfläche  der  Kugel,  deren  Mittelpunkt  in  o  liegt,  in  je  Einem 
pi^  3  Punkte  berühren,  dann  sind  die  Ra- 

dien o/,  og  und  oh  Einfallalothe  auf 
den  genannten  Flächen. 

Denken  wir  uns  nun  auf  die  Be- 
rührungspunkte /,  g  und  h  die  Strah- 
len //,  lg  und  Ih  auftretend,  so  wer- 
den die  Reflexionswinkel  ofp  und  ohp 
den  Einfallswinkeln //o  und  Iho  gleich 
»ein  müssen,  der  Strahl  lg  aber,  wel- 
cher mit  dem  Radius  oder  dem  Ein« 
fallslothe  og  zusammenfällt,  wird  in 
der  nämlichen  Richtung  rcflectirt 
werden.  Demnach  vereinigen  sich 
alle  drei  Strahlen  im  Punkte  p,  und  ans 
einfachen  geometrischen  Principien 
folgt,  dass  dieser  Punkt  den  Radius  og  halbiren  muss. 

Denken  wir  uns  nun  ferner  einen  concaven  sphärischen  Spiegel 
egi  aus  einer  unendlichen  Anzahl  ebener  spiegelnder  Oberflächen  zusam- 
mengesetzt, so  ist  klar,  dass  alle  parallel  auflullenden  Strahlen  sich  bei- 
nahe in  dem  nämlichen  Punkte  vereinigen  werden.  Man  bezeichnet 
denselben  als  den  Brennpunkt  paralleler  Strahlen  oder  als  den 
Hauptbrennpunkt  des  Spiegels,  und  die  Entfernung  zwischen  p  und  g 
nennt  man  die  Brennweite,  die  mithin  immer  dem  halben  Radius  jener 
Kugel  gleich  ist,  von  deren  Oberfläche  ein  Segment  im  Spiegel  sich 
darstellt. 

Treflcn  dtvergirende  Strahlen  auf  einen  concaven  Spiegel,  so  sind  ] 
verschiedene  Fälle  möglich. 

a.  Der  leuchtende  Punkt  liegt  wei- 
ter von  der  Spiegelfläche  entfernt,  als 
der  Mittelpunkt  der  Kugel,  von  deren 
Oberfläche  ein  Segment  im  Spiegel  sich 
darstellt.  In  diesem  Falle  (Fig.  4) 
werden  die  Strahlen  //,  lg  und  Ih  sich 
ebenfalls  in  einem  Punkte  vor  dem  Spie- 
gel vereinigen ;  du  aber  jetzt  die  Winkel 
Lfo  und  iAo,  welche  die  Strahlen  //  und 
Ih  mit  den  Einfallslothen  bilden,  kleiner 
sind  als  bei  parallelen  Strahlen,  so  müs- 
c(on  die  entsprechenden  Reflexionswinkel 
ofp'  und  ohp'  ebenfalls  kleiner  sein,  und 
folglich  werden  die  rcflcctirten  Strahlen 
fp\  gp'  und  hp'  einander  in  einem  Funkte 
p'  trcfl*cn,  der  sich  dem  Mittelpunkte  o 


8  Reflexion  von  concayen  sphäriychen  Flächen. 

näher  befindet.  Hieraus  folgt,  dass  der  Brenn-  oder  Vereinignngspankt 
solcher  divergirenden  Strahlen  stets  zwischen  dem  Hanptbrennpankte  p 
und  dem  Mittelpunkte  der  Kugel  gelegen  ist.  Auch  ist  es  klar,  daf>8  die 
Entfernung  zwischen  p'  und  o  um  so  geringer  sein  wird,  je  mehr  sich 
der  leuchtende  Punkt  dem  Mittelpunkte  o  nähert 

b.  Liegt  der  leuchtende  Punkt  im  Mittelpunkte  o  selbst,  dann  fällt 
auch  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  in  diesen  Mittelpunkt. 

c.  Befindet  sich  der  leuchtende  Punkt  innerhalb  des  Raumes  zwi« 
sehen  dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Hauptbrennpunkte,  z.  B.  in  p'  (Fig.  4)v 
dann  werden  sich  die  retiectirten  Strahlen  jenseits  des  Mittelpunktes  in  l 
vereinigen,  weil  auch  hier  wieder  die  Reflexionswinkel  Ifo  und  Iho  und  die 
Einfallswinkel  p'fo  und  p'ho  einander  gleich  »ein  müssen.    Auch  ist  es 

p.^  ^  klar,  dass,  je  näher  der  leuchtende 

Punkt  dem  Hauptbrennpunkte  des 
Spiegels  kommt,  der  Vereinigungs- 
punkt der  Strahlen  sich  um  so  mehr 
davon  entfernen  wird,  und  liegt  der- 
selbe, wie  p  in  Fig.  3,  in  diesem 
Ilaiiptbrennpunkte  selbst,  dann  wer- 
den die  retlectirten  Strahlen  //,  lg  und 
Ih  einander  parallel  gehen. 

d.     Befindet  sich  endlich  der 
leuchtende  Punkt  p'  (Fig.  5)  zwbchen 
dem    Hauptbrennpunkte     und  dem 
Spiegel,  dann  gehen  die  reflectirten 
Strahlen  If^lg  und  Ih  divergirend  aus- 
einander, ohne   sich  zu  vereinigen. 
Dtrr  Punkt  aber,  wo  ihre  Verlänge- 
rungen /v,  gv  und  hv  hinter  dem  Spie- 
gel sich  vereinigen   würden,  heisst 
der  scheinbare  Brennpunkt. 
14        Convergirende  Strahlen   haben  den  Brennpunkt  immer  zwischen 
dem  Hauptbrennpunkte  und  der  spiegelnden  OberHäche.    Denken  wir 
uns  nämlich  (Fig.  5)   einen  aus  convergirenden  Strahlen  bestehenden 
Lichtkegel,  mit  //  und  Ih  als  Grenzstrahlen,  auf  den  Spiegel  autfallend, 
so  werden  die  Einfallswinkel  I/o  und  Iho  mit  den  Reflexionswinkeln 
ofp'  und  ohp'  gleiche  Grösse  haben  müssen.    Je  stärker  die  Strahlen 
convergiren,  um  so  mehr  werden  diese  Winkel  an  Grösse  zunehmen,  und 
um  so  mehr  wird  sich  p'  ab  Vereinigungspunkt  der  reflectirten  Strahlen 
der  Spiegelfläche  nähern.    Hingegen  wird  dieser  Vereinigungspunkt  sich 
vom  Spiegel  um  so  mehr  entfernen,  je  mehr  die  Convcrgenz  der  auflal- 
lenden Strahlen  abnimmt.    Niemals  aber  wird  er  die  halbe  Entfernung 
zwischen  o  und  g  überschreiten,  es  müseten  denn  die  auffallenden  Strah- 
len zu  convergiren  aufhören  und  parallel  oder  divergirend  werden,  wie 
in  Fig.  3  und  4. 
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E»  wurde  bisher  für  divergirende  Strahlen  der  einfachste  Fall  15 
angenommen,  dass  sich  nämlich  der  leuchtende  Punkt  innerhalb  einer 
Linie  befindet,  welche  mit  der  Axe  der  Kugel  zusammenfällt  und  gerade 
durch  die  Mitte  des  Spiegels  geht.  Diese  Linie  heisst  die  Axe  des 
Hohlspiegels.  Werden  nun  aber  Hohlspiegel  in  optischen  Instrumen- 
ten, also  auch  in  Mikroskopen  benutzt,  dann  kommt  es  hauptsächlich 
darauf  an,  dass  von  irgend  einem  Objecte  ein  Bild  entsteht,  was  nur 
durch  Mitwirkung  aller  von  dem  Objecte  kommenden  Strahlen  möglich 
iftt:  es  müssen  daher  auch  jene  ausserhalb  der  Axe  gelegenen  Strahlen 
nicht  minder  berücksichtigt  werden,  als  die  Axenstrahlen. 

Wenn  von  einem  leuchtenden  Punkte  c  (Fig.  6)  Strahlen  auf  die 
p.^  g  Oberfläche  des  Spiegels  ab  fallen,  der  o  zum 

Mittelpunkte  hat,  so  wird  der  Strahl  ca  in 
der  Richtung  a/  reflectirt  werden,  denn  dem 

I^^H  Emfullswinkel  cao  muss  der  Reflexionswin- 
kel  oaf  gleich  sein.  Aus  dem  nämlichen 
Grunde  wird  der  Strahl  cb  in  der  Richtung 
df  reflectirt  werden,  und  dem  Einfallswinkel 
cbo  ist  der  Reflexionswinkel  ob/  gleich. 
Befindet  sich  dann  in  d  ein  anderer  leuch- 
tender  Punkt,  so  müssen  natürlich  die  Strah- 
P^H  len  da  und  db  in  den  Richtungen  ae  und 
be  reflectirt  werden.  Die  von  c  ausgehen- 
den Strahlen  trefl'en  in  /,  die  von  d  ausge- 
lienden  in  e  zusammen,  und  wenn  von  allen 
anderen  Punkten  eines  zwischen  c  und  d  befindlichen  Gegenstandes 
Strahlen  kommen,  die  irgendwo  in  der  Linie  ef  ihren  Vereinigungspunkt 
haben,  so  wird  hier  ein  verkehrtes  Bild  vom  Gegenstande  cd  entstehen. 

Liegt  der  Gegenstand  in  einer  ebenen  Fläche,  dann  wird  das  Bild 
desselbea  in  einer  nach  einem  Kegelschnitte  gebogenen  Fläche  zu  liegen 
kommen,  aus  Gründen,  welche  weiterhin  ausführlicher  angegeben  wer- 
den sollen,  wenn  von  Erzeugung  des  Bildes  durch  gewölbte  Linsen  die 
Rede  sein  wird. 

Für  die  relative  Lage  des  Bildes  und  des  Objectes  gelten  die  16 
nämlichen  Regeln,  welche  vorhin  (§.  13)  für  die  relative  Lage  des 
Strahlenvereinigungspunktes  und  des  leuchtenden  Punktes  in  der  Axe, 
von  wo  aus  sie  divergiren,  angegeben  worden  sind.  Ausserdem  ist  auch 
die  Grösse  des  Bildes  im  Verhältniss  zu  jener  des  Objectes  von  dieser 
relativen  Lage  abhängig. 

Betrachten  wir  hier  wiederum  die  verschiedenen  möglichen  Fälle, 
so  kommen  wir  durch  das  früher  Mitgetheilte  auf  folgende  Sätze: 

a.  Liegt  das  Object  cd  (Fig.  6)  ausserhalb  des  Mittelpunktes  o 
und  zwar  so,  dass  die  Axe  des  Spiegels  durch  seine  Mitte  geht,  dann 
wird  das  Bild  davon  zwischen  dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Ilauptbrenn- 
punkte  p  liegen.    Das  Bild  ist  in  diesem  Falle  stets  kleiner  als  das  Ob- 
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ject,  und  zwar  um  so  kleiner,  je  weiter  das  Object  vom  Spiegel  entfernt 
ist;  dnbei  nähert  es  sich  immer  mehr  dem  Hanptbrennpunkte,  ohne  je 
damit  zusammen  zu  fallen  *). 

b.  Liegt  die  Mitte  des  Objectes  in  o  und  seine  beiden  Enden  befin- 
den sich  in  gleichem  Abstände  vom  Spiegel,  dann  treffen  Bild  und  Ob- 
ject zusammen. 

c  Befindet  sich  das  Object  in  der  Axe  zwischen  o  und  etwa  in 
ef  (Fig.  6),  dann  wird  ein  verkehrtes  Bild  jenseits  des  Mittelpunktes  o 
entstehen,  und  die  Entfernung  dieses  Bildes  wird  um  so  grösser  sein  und 
ei  wird  das  Object  um  so  mehr  an  Grosse  übertreffen,  je  n^hcr  dem 
Hauptbrennpunktc  das  Object  sich  befindet. 

d.  Liegt  die  Mitte  des  Objectes  im  Hauptbrennpunkte  77,  dann  kann 
gar  kein  Bild  entstehen,  weil  die  refiectirten  Strahlen  parallel  werden. 

e.  Nähert  sich  das  Object  ef  (Fig.  7)  dem  Spiegel  noch  weiter, 

p.    ^  dass  es  sich  zwischen  dem 

^  Hauptbrennpimkte    p    und  der 

spiegelnden  Oberfiäche  befindet, 
dann  wird  kein  wahres  Bild  vor- 
derhalb des  Spiegels  entstehen 
können.  Die  von  e  kommenden 
Strahlen  ea  und  ed  werden  in 
den  Richtungen  ac'  und  öd  re- 
flectirt  werden,  da  die  Winkel 
Cao  und  obd  den  Winkeln  oae 
und  o^f  gleich  sein  müssen.  Ans 
den  nämlichen  Gründen  aber 
werden  die  vom  anderen  Ende  / 
ausgehenden  Strahlen  fa  und  fb 
in  den  Richtungen  ae  und  Acf 
reflectirt  werden.  Mithin  diver- 
giren  alle  Strahlen,  welche  re- 
flectirt worden  sind.  Denken 
wir  uns  aber  ein  Auge  in  der 
UichUmg  der  refiectirten  Strahlen  befindlich,  so  wird  dieses  ein  vergrös- 
scrtes  Bild  des  Objectes  hinter  dem  Spiegel  sehen.  Denn  verlänpern 
wir  die  Linien  aC  und  bd,  nämlich  die  refiectirten  Strahlen  ea  und  «ä, 
welche  vom  Punkte  e  ausgingen,  so  treffen  sich  dieselben  in  e'  hinter 
dem  Spiegel,  und  eben  so  vereinigen  sich  die  von  /ausgegangenen  und 
als  ac  und  bd'  refiectirten  Strahlen  in  der  Verlängerung  hinter  dem  Spie- 

Für  diesen  Fall  wie  für  die  übrigen  lässt  sieh  die  Entferminj;  sowohl  als  die 
(irös«!C  des  Bildes  auf  eine  rinfacho  Weise  berechnen.  Ist  die  Entfernung  des 
Ilniiptlironnpunktes  oder  der  halbe  Radius  =  p,  die  EntOmunR  des  Objectes 


vom  Spic};el  =  o,  der  DurchnioSflcr  des  f>bjectcs 


so  ist  der  Abstand  ilcs 


IJildes  vom  Spiegel 


,  die  Grösse  dos  Bildes  aber  ist  =   . 

fi'-p  n  —  p 
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gel  in  /'.  In  eff  befindet  sich  demnach  scheinbar  das  vergrösserte  Bild 
von  e/,  und  aus  der  gegebenen  Constniction  folgt  zugleich,  dass  es  nicht 
verkehrt  ist,  sondern  gleiche  Lage  mit  dem  Objecte  haben  muss. 

Es  fällt  nun  nicht  schwer,  fflr  jede  andere  Stellung  des  Ob-  17 
jectes,  auch  ausser  der  Axe  des  Spiegels,  den  Ort  zu  finden,  wo  «ich 

c«*    o  das  Bild  darstellen  muss. 

Tf»t  z.  B.  cd  (Fig.  8) 
ein  kleiner  Gegenstand, 
der  sich  auf  der  einen 
Seite  der  Spiegelnxe 
«o/ befindet,  so  werden 
die  Vercinigungspunktü 
der  reflectirten  Strahlen 
in  c'  und  d  zu  liegen 
kommen ,  und  es  wird 
also  auf  der  andern  Seite 
der  Spiegclaxe  ein  ver- 
kehrtes Bild  entstehen. 
Da  von  allen  Punkten  eines  Gegenstandes  Strahlen  auf  die  18 
Oberfläche  eines  Spiegels  fallen,  so  muss,  wenn  auch  die  Grösse  des 
Bildes  nicht  von  der  Grösse  des  Spiegels  abhängig  ist,  sondern  nur  von 
dessen  Krümmung  und  von  der  Lage  des  Objectes,  die  Ifelligkeit  oder 
die  Lichtstärke  des  Bildes  gar  sehr  von  der  Grösse  der  spiegelnden 
Fläche  bedingt  sein  oder  von  der  Oeffnung  des  Hohlspiegels,  wie  man 
sich  auszudrücken  pflegt.  Die  Grösse  dieser  OefTiiuiig  wird  durch  den 
Winkel  ausgedrückt,  welchen  die  aus  dem  Hauptbrennpunkte  nach  den 
Räudern  des  Spiegels  gezogenen  Linien  beschreiben.  So  würde  z.  B. 
in  Fig.  3  der  Winkel  fyh  der  Oeffnungswinkel  für  den  Spiegelabschnitt 
fbgch  sein.  Da  nun  die  reflectirende  Oberfläciie  und  folglich  auch  die 
Menge  des  reflectirten  Lichtes  im  quadratischen  Veriiäitnisse  der  Durch- 
messer der  Spiegel  zunimmt,  so  muss  auch  die  Helligkeit  des  Bildes 
durch  deren  Vergrösserung  zunehmen.  So  ist  es  auch.  Indessen  Ichren 
Erfahrung  sowohl  als  Theorie,  dass  beim  Verfertigen  optischer  Instni- 
mente,  wenn  es  nicht  bloss  auf  Helligkeit  oder  Licht«»tärke,  sondern  aus- 
serdem und  vorzüglich  auf  Schärfe  des  Bildes  ankommt,  die  Vergrösse- 
rung  der  Spiegelöffnung  niciit  über  bestimmte  Grenzen  hinaus  gehen  darf. 

Es  wurde  bisher  der  Einfachheit  halber  angenommen,  alle  Strah-  li> 
len,  welche  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen,  vereinigten 
sich  nach  der  Reflexion  auch  wieder  in  einem  einzigen  Punkte.  Dies 
geschieht  aber  in  der  Wirklichkeit  nicht  bei  solchen  Spiegeln,  deren 
Krümmung  der  Abschnitt  einer  Kiigelfläche  ist  Die  Strahlen  vereinigen 
sich  dann  eigentlich  in  einer  unendlich  grossen  Anzahl  von  Punkten,  die 
insgesanimt  hinter  dem  wahren  Brennpunkte  liegen,  und  je  grösser  die 
Spiegelöffniing  ist,  um  so  entfernter  liegt  der  Vereinigungspunkt  der  am 
Rande  auflalienden  Strahlen  von  dem  Vercinigungspunkte  jener  Strahlen, 
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welche  nahe  der  Axe  reflectirt  werden.  Man  bezeichnet  dies  als  Abwei- 
chung wegen  der  Kugelgestalt  oder  kurzweg  ala  sphäriBche  Ab- 
«rration. 

Ihre  Wichtigkeit  bei  allen  katoptrischen  und  katadioptrischen  Inptru- 
menten  verlangt  eine  nähere  Betrachtung  der  sphärischen  Aberration,  die 
man  sich  durch  eine  einfache  Construction  versinnlichen  kann.    E<  sei 
(Fig.  9)  der  Durchschnitt  eines  sphärUchen  Hohlspiegels,  o  desseo 

Mittel[tunkt,  cor  die  Axe 
und  X  der  Hauptbrenn- 
punkt, welcher  den  Ra- 
dius oz  halbirt.  Lassen 
wir  auf  die  Oberfläche 
des  Spiegels  ein  lUindel 
paralleler  Strahlen  von 
(/a  biJi  <Jtb  fallen  und 
machen  die  Reflexions- 
winkel den  Einfallswin- 
keln gleich,  dann  wer- 
den sich  die  äussersten 
Randstrahlen  da  und  et  h 
in  8  vereinigen,  die 
Strahlen  en  und  «'n'  in 
7  und  PO  fort,  und  die 
zunächs^t  der  Axe  ver- 
laufenden Strahlen  It 
und  l'V  werden  in  1 
zusamnientreflen ,  welches  sich  ganz  nahe  dem  Hauptbrennpunkto  *  be- 
findet. Aus  der  Figur  ist  nun  zu  entnehmen,  dass  der  Abstand  der  Ver- 
einigungsweiten vom  Hauptbrennpunkte  um  so  grösser  wird,  je  näher 
dem  Rande  des  Spiegels  die  Strahlen  aufgefallen  sind  Die  Berechnung 
lehrt  auch,  dass  die  Grösse  der  Abweichung  im  quadratischen  Verhält- 
niss  der  halben  Durchmesser  der  Spiegel  zunimmt  *). 

Natürlicherweise  macht  sich  der  nämliche  Einfluss  auch  beim 
Entstehen  der  Bilder  geltend.  Fig.  10  dient  zur  Erläuterung  des  Falles, 
wo  ein  Object  cd  zwischen  dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Hauptbrennpunkte 
j?  befindlich  ist.  Um  Verwirrung  zu  vermeiden,  ist  der  StrahlenvcHnnf  nur 

•)  Ist  der  halbe  Durchmesser  =  x,  der  Abstand  des  Hnuptbrennpunktes  =  drtnn 

X* 

ist  die  Länge  der  Abweichung  rbei  einem  niilssigin  Ocffnungswinkil)  r=    -  — 

8  fi 

Die  nlsbald  folgende  kleine  Tafel  ist  nach  der  genaueren,  auch  für  grössere 

I,  2  /)  «IM*  '  (p 

OefTnungswiiikcl  brauchbaren  Formel  /  =r  — £-  P  ~   ~ —  berechnet, 

cos  (j>  cos  T 

worin  /  die  Länge  der  Abweichung,  p  den  Brennpunktsabstand.  r/*  diMi  hnlb-n 
Ocffnunfiswinkel  bezeichnet  und  sin  g>  ■=!  —  xni. 
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auf  einer  Seite  für  die  von  c  kommenden  Strahlen  abgebildet.   Man  bemerkt 
aber  sogleich,  da.«8  statt  des  Einen  Kildes  mehrere  hintereinander  Uec^eDde 
Fi?.  10.  Bilder,  cd',  rf'd"  und  C"<f"  entstÄ^en 

müssen,  deren  Entfernung  in  umgekehr- 
tem Sinne  zunimmt,  wie  bei  den  Ver- 
einigungppunkten  in  Fig.  9,  während 
sie  zugleich  grösser  und  grösser  wer- 
den. Da  diese  Bilder  einander  theil- 
weise  decken  und  die  Strahlen  nach 
ihrer  Vereinigung  wieder  divergiren, 
so  muss  auf  einem  in  z  befindlichen 
Schirme  ein  Bild  ohne  scharfe  Umrisse 
entstehen,  da«8  verwirrt  und  undeut- 
lich ist 

Ein  Beispiel  mag  darthun,  wie  21 
sehr  diese  Undeutlichkeit  mit  der 
grösseren  Oefinung  des  Spiegels  zu- 
nimmt Bei  einem  Spiegel ,  dessen 
Flächenkrüramnng  einen  Radius  von 
40""  hat,  wo  also  der  Hauptbrenn- 
punkt  20"°  absteht,  treffen  folgende 
Werthe  auf  die  Länge  der  Abweichung: 

Spiegel  von  60  Millimeter  Durchmesser  10,2368  Millimeter 

-            40  »  ■  3,0940 

»    30  »  1,5742 

«    20  •  »  0,65Cü 

»    10  •  »  0,1581 

5  •  •  0,0392 

4  »  I*  0,0251 

3  •  »  0,0141 

2  »  <»  0,0063 

1  -  »  0,0016 

Man  ersieht  hieraus,  dass,  wenn  hier  der  Durchmesser  des  Spiegels 
von  60"**  auf  30"",  also  auf  die  Hälde  sinkt,  die  Aberrationsgrösse  nur 
noch  etwa  ^/^  der  früheren  ist  Fällt  der  Durchmesser  bis  auf  Y^,  dann 
hat  sich  die  Aberrationsgrösse  schon  auf  Yj^i  gemindert,  und  ist  der  ur- 
sprüngliche Durchmesser  nur  noch  Yeo^  dann  beträgt  die  Aberrations- 
grösse nur  noch  ^/eagg  der  früheren  Aberration.  Für  solche  Strahlen 
also,  welche  Yj  bis  1""  von  der  Axe  auf  den  Spiegel  treffen,  ist  die 
Aberration  so  gering,  dass  sie  ganz  übersehen  werden  darf.  In  dem  an- 
genommenen Falle  entspricht  ein  Spiegelabschnitt  von  1""  Durchmesser 
einer  Oeffnung  von  etwa  1,5<^.  Auch  noch  bei  einem  Durchmesser  von 
3"*,  der  einer  Oeffnung  von  fast  5,5^  entspricht,  hat  die  Aberration 
keine  solche  Grösse,  dass  sie  sehr  bemerkbar  werden  könnte.    Wird  in- 
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dessen  diene  Grenze  uberschritten,  dann  nimmt  die  spliärische  Aberration 
rasch  dergestalt  zu,  dass  ein  mittelst  eines  solchen  weiteren  SpiegeU 
gewonnenes  Bild  sogleich  ganz  verwirrt  und  unklar  werden  würde. 

Dio  concavcn  sphärischen  Spiegel  katoptrischer  und  katadioptrischer' 
Instrumente  dürfen  deshalb  nur  eine  kleine  Oeffnung  besitzen,  was  der 
Lichtstärke  des  Bildes  Eintrag  thut.  Dies  ist  besonders  deutlich  bei 
jenen  Spiegelchen,  welche  zur  Verfertigung  von  Mikroskopen  benutzt 
werden;  bei  einer  kurzen  Brennweite  und  einem  kleinen  Oeffnungswinkel 
erlauben  dieselben  auch  nur  einen  so  kleinen  Durchmesser,  dass  sie  nur 
für  niedrige  Vergrösserungen  benutzbar  sind,  weil  den  Bildern  die  Licht- 
stärke fehlt 

22  Betrachtet  man  Fig.  9,  so  findet  man  bald,  das^,  wenn  der  Spie- 
gel ab  anders  gekrümmt  wäre,  als  nach  der  Oberfläche  einer  Kugel, 
es  möglich  sein  müsste,  dnss  alle  parallele  Strahlen  nach  stattgefundener 
Reflexion  sich  im  Punkte  x  vereinigten.  Wirklich  lehrt  auch  die  Be- 
rechnung, dass  eine  parabolische  Krümmung  diese  Eigenschaften  besitzt. 
Für  Spiegel  in  Mikroskopen  vordient  jedoch  eine  andere  Krümmung 
noch  den  Vorzug,  nämlich  das  EUipsoid. 

23  Die  katoptrischen  Eigenschaften  einer  ellipsoidischen  Ober- 
fläche werden  durch  Fig.  1 1  erläutert.    A  B  ist  die  grosse  Axe  einer 


Fig.  11. 


Ellipse,  durch  deren  Umdrehung  eiu  EUipsoid  entsteht,  und  oä,  cd^  fe  und 
•t  sind  Durchschnitte  von  Spiegeln,  deren  Krümmungen  verschiedenen 


EUipUache  Sfuegel.  16 

Abschmtlen  dee  fiUipsoids  eatopreoheD.  Wenn  nun  in  eineni  der  beiden 
Brennpankte  «  oder  y  ein  leoehtender  Punkt  lieh  befindet,  denn  weiden 
alle  Ton  diesem  aasgehenden  Strahlen  aieh  YoUatfindig  im  anderen  Brenn- 
punkte vereinigen. 

Der  Brennpunkt  eines  elliptischen  Spiegels  ist  folprlich  der  Punkt, 
wohin  man  ein  Object,  von  dem  ein  vergrössertes  Bild  verlangt  wird, 
am  paei^endsten  bringt.  Die  Strahlen,  welche  Ton  einem  anderen  Pnnkte 
als  vom  Brennpunkte  kommen,  vereinigen  »ich  nicht  mehr  in  einem  be- 
stimmten Punkte,  vielmehr  giebt  es  so  viele  Verein igungspunkte,  als  der 
Spiegel  BeflexioDSpunkte  bat,  wie  aus  der  folgenden  Betrachtang  her- 
vorgeht. 

Befindet  sich  für  den  Spiegelabschnitt  aZ»  ein  Gegenstand  gh  im 
n&chstgelegenen  Brennpnnkte  «r,  dann  werden,  nach  dem  Vorstehenden, 
die  Ton  aeiner  Mitte  x  kommenden  Strahlen  in  y  pich  sammeln.  Zieht 
man  nnn  (wap,  um  Verwirrung  zu  vermeiden,  in  der  Figur  weggelassen 
ist)  bei  a  nnd  b  Berührungslinien ,  errichtet  auf  diesen  Perpendikel,  ond 
macht  die  Beflezionewinkel  den  Einfallswinkeln  gleich,  po  ergiebt  sich, 
dass  die  von  a  und  ^  reileotirten  Bandstrahlen  in  g'  nnd  h'  s^ich  vereinigen. 
Dort  wird  man  also  ein  vergrosscrtes  und  verkehrtes  Bild  des  Gegen* 
Standes  erhalten,  dessen  Ebene  mit  jener  des  Olgectes  parallel  liegt 

Befindet  sich  für  den  nfimlichen  Spiegelabsehnitt  ab  ein  Gegenstand 
gh  ia  d&m  entfemteren  Brennpnnkte  oder  befindet  sich,  was  ja  das 
Kimliche  ist,  ffir  den  Spiegelabschnitt  «I  ein  Gegenstand  gh  in  «,  dann 
wird  im  letaleren  IWlIe  in  y  ein  veiUeinertes  and  verkehrtes  Bild  g^h"  ent- 
stehen, oder:  das  Object  g'Hf  wird  fOr  den  Spiegelabsehnitt  ah  das  Bild- 
chen gh  geben.  Anch  Üer  liegt  die  Ebene  des  Bildes  parallel  mit  der 
Ebene  des  Objectes.  Anders  Tcrh&lt  es  sich  mit  jenen  Bildern ,  welche 
iron  den  übrigen  Abschnitten  der  spiegelnden  Oberfi&che  reflectirt  wer- 
den. So  werden  die  Bandstrahlen  f  flr  den  Spiegelabsehnitt  /«  in  g'"  und 
k"*  ifieh  vereinigen,  so  dass  das  Bild  in  der  Axe  des  Elllpsoids  liegt  oder 
senkrecht  auf  dem  Objecte  gh  steht.  Bild  nnd  Object  haben  in  diesem 
Falle  durchaus  die  nämliche  Grösse. 

Für  den  Spiegelabsehnitt  cd  wird  das  vergrusserte  Bild  (f'"h""  in 
schiefer  Richtung  liegen,  und  ebenso  ergiebt  sich,  dass  für  jeden  anderen 
Spiegelabschnitt  das  Bild  eine  ganz  besondere  Richtung  annehmen  und 
zugleich  grösser  oder  kleiner  sein  mnss^  je  nach  der  Proportion,  welche 
aswischen  der  Entfernung  von  der  Mitte  des  Objectes  bis  zur  Mitte  des 
Spiegclabschnittes  und  von  hier  bis  zum  anderen  Brennpunkte  besteht. 
|fi^  anderen  Worten:  das  Bild  g'h'  wird  eben  soviel  mal  grösser  als  gh 
sein,  als  Ax  in  Ay  enthalten  ist;  g""h""  wird  um  soviel  grösser  als 
gh  sein,  als  ly  grösser  ist  als  lx\  g'"  h'"  und  gh  werden  aber  gleiche 
Grösse  haben,  weil  ky  und  kx  einander  gleich  sind.  Die  entfernteren, 
nach  B  zu  befindlichen  Spiegelabschnitte  müssen  offenbar  Bilder  lieiern, 
die  immer  kleiner  und  kleiner  werden»  bis  sie  bei  ^  dasMinimom  errei» 
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eben  und  auf  der  anderen  Seite  der  spiegelndeii  FlAehe  toh  S  nach  A 
ra  wieder  an  QrOeae  ninehmen. 

Wir  betraehtoten  liisher  nur  die  Baadsfenihleo,  welebe  durch  die 
Spiege1abf>chnitte  ab^  cd^  cj\  tu  s.  w.  refleetirt  werden.  Da  alter  Jeder 
solcher  Spiegel  einen  AbaohaJlt  der  gamen  elltpMttdiMhenObegrflIehe  dar- 
stellt und  da,  aneeer  todi  Bande,  aoch  Ton  allen  anderen  Punkten  dea 
Spiegels  Strahlen  refleetirt  werden,  welche  sieh  an  Büdem  yereinigen,  ao 
ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  Bilder  nicht  ToUkommen 
auf  einander  tretfen,  sondern  sich  alle  in  der  Richtung  und  Ghrösse  T<m 
einander  unterscheiden,  und  dass  sie  eigentlich  nichtl  als  den  Mittelpunkt 
gemeinschaftlich  haben. 

Bei  den  elliptischen  Spiegeln  kommt  also  noch  eine  Abweichung  vor, 
die  zwar  der  Art  nach  von  der  sphärischen  Aberration  verschieden  ist^ 
in  (kr  Wirkung  aber  insofern  damit  übereinstimmt,  dass  die  Ränder  des 
liiidcs  sich  niemals  ganz  scharf  formen  können.  Diese  elliptische 
Aberration,  wie  wir  sie  nennen  können,  hat  aber  weit  weniger  zu  be- 
deuten iiU  die  sphärische,  namentlich  für  Mikroskope,  da  hier  die  Objecte 
immer  selir  klein  sind,  ihre  Grenzen  also  dem  Brennpunkte  immer  sehr 
nahe  fallen,  wo  die  Aberration  —  Null  ist.  Auch  kann  man  dadurch, 
dass  man  einen  passenden  Abschnitt  der  ellipsoidischen  Oberfläche  zum 
Spiegel  nimmt,  diese  elliptische  Aberration  noch  beschränken,  also  eine 
grössere  Spicgelöffnung  nehmen.  Hierauf  und  auf  andere  dazu  gehörige 
Punkte  werde  ich  weiterhin^  bei  den  katadioptrischen  Mikroskopen,  näher 
zunickkommen. 

Die  vorstehende  Erklärung  der  Wirkungsweise  elliptischer  Spiegel 
ist  mit  einigen  Modificationen  der  Schrift  von  Doppler  (üeber  eine  we- 
sentliche Verbesserung  der  katoptrischen  Mikroskope.  Frag  1845)  ent- 
nommen. 


Zweites  EapiteL 

Brechung  der  Lichtstrahlen  und  'Wirkung  der  Linsen. 

Nachdem  die  Gesetze  der  Lichtrcfliexion,  soweit  es  der  Zweck 
dieser  Schrift  verlangt,  besprochen  worden  sind,  ist  jetzt  zu  untersuchen, 
was  vorgeht,  wenn  das  Licht  aus  einem  durchsichtigen  Medium  in  eia 
anderes  übergeht,  und  welchen  Einüiiss  die  Form  dieser  Medien  auf  die 
Sichtung  der  Lichtstrahlen  nusnbt. 

Bekanntlich  ändert  sich  die  Richtung  eines  Lichtstrahles,  wenn 
er  in  ein  Medium  tritt,  dessen  Diolitir^keit  von  jener  des  3ffediums,  worin 
er  Bich  bisher  bewegte,  verschieden  ist.   Die  Geeetse  dieser  veränderten 
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Richtung  oder  Brechung  der  Lichtstrahlen  sind  sehr  einfach  und  werden 
durch  Fig.  12  erläuteit.  ABCD  sei  der  Durchschnitt  einer  dicken 
Platte  von  Glas  oder  einer  anderen  Substanz,  welche  dichter  als  die  Luft 

Fig.  12.  ist    Jeder  Strahl,  der 

gleich  lo  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  fällt,  wird 
ungebrochen  hindurch- 
gehen und  auf  der  ge- 
genüber befindlichen  Flä- 
che bei  p  wieder  heraus- 
kommen; alle  anderen 
Strahlen  dagegen,  wel- 
che in  schiefer  Richtung 
auf  jene  Oberfläche  tref- 
fen, werden  beim  Ueber- 
gange  aus  der  Luft  ins 
Glas  von  ihrer  Richtung 
abweichen  und  nach  dem 
Einfallslothe  op  hinge- 
lenkt werden,  wobei  sie 
übrigens  in  der  nämli- 
chen Ebene  verharren. 

Der  Strahl  ao  wird  in  der  Richtung  oa'  seinen  Weg  fortsetzen,  bo  in 
der  Richtung  oh\  co  in  der  Richtung  oc'.  Man  sieht,  dass  die  Ablen- 
kung der  Strahlen  von  der  ursprünglichen  Richtung  um  so  stärker  ist 
je  schiefer  sie  auftreff*en,  denn  der  Winkel  coC  ist  merklich  kleiner  als 
bob'  und  dieser  wiederum  kleiner  als  aoa'.  Wenngleich  nun  aber  der 
Grad  der  Brechung  nach  der  mehr  oder  minder  schiefen  Richtung  der 
einfallenden  Strahlen  ein  verschiedener  ist,  so  haben  doch  die  Linien  de 
und  d'c',  /</  und  hi  und  h'i'  gleiche  Länge,  nämlich  jene  Linien, 

welche  von  Punkten  aus,  wo  die  Strahlen  den  um  den  Mittelpunkt  o  ge- 
zogenen Umfang  eines  Kreises  schneiden,  senkrecht  auf  den  Perpendikel 
gezogen  werden.  Mit  anderen  Worten,  die  Sinus  der  einzelnen  Einfalls- 
winkel ao/,  Äo/,  coly  welche  die  Strahlen  ao^  bo  und  co  mit  dem  Ein- 
fallslothe lo  bilden,  stehen  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  den  ein- 
zelnen Brechungswinkeln  a'op,  b'op  und  c'op,  welche  die  gebrochenen 
Strahlen  o'o,  b'o  und  c'o  mit  dem  Einfallslothc  op  bilden. 

Für  den  angenommenen  Fall,  dass  nämlich  die  Strahlen  aus  26 
der  Luft  in  gewöhnliches  Glas  übergehen,  ist  dieses  Verhältniss  unge- 
fähr wie  2  :  3  oder  wie  1  : 1,5,  d.  h.  die  Linien  de,  fg  und  hi  sind  andert- 
halbmal länger  als  d'e\f'g'  und  h'i'.  Dieses  Verhältniss  zwischen  dem 
Sinus  des  Einfallswinkels  und  dem  Sinus  des  Brechungswinkels,  welches 
für  eine  und  dieselbe  Substanz  unter  gleichen  Umständen  stets  das  näm- 
liche bleibt,  kann  als  gleichbleibendes  Maass  für  das  Brechungsvermö- 
gen dieser  Substanz  benutzt  werden.    Man  bezeichnet  dies  Verhältniss 

Harting'!  Mikroskop.  j 
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deshalb  ab  Brechungsexponent,  der  für  d?»s  als  Beispiel  benntzte  Glas 
1,5  ist,  für  Wasser  1,330,  für  atmosphärische  Luft  1,000294.  Folgendes 
sind  die  Brechungsindices  für  einige  Substanzen,  welche  bei  der  Verfer- 
tigung von  Mikroskopen  in  Betracht  kommen: 

Kronglas  von  verschiedener  Zusammensetzung  1,500  bis  1,534 


Flintglas    »  "  -  l,Cr>4  bis  2,028  •) 

Boraxglas  oder  borsaures  Blei   2,065 

Bergkrystull   1,503 

Beryll   1,598 

Topas   1,010  bis  1,052 

Saphir   1,794 

Granat   1,815 

Diamant   2,439 

Canadabalsam   1,532  bis  1,549. 


27  Tritt  ein  Lichtstrahl  aus  einem    dichteren  Medium  in    ein  dün- 

neres, dann  ist  der  Brechungswinkel  grösser  als  der  Einfallswinkel,  der 
Strahl  wird  n)ithin  vom  Kinfallslothe  abgelenkt.  So  werden  in  Fig.  12 
die  Strahlen  Co,  b' o  und  a' o  beim  Uebergange  au»  Glas  in  Luft  in  den 
Richtungen  oc^  ob  und  oa  fortgehen,  und  in  Fig.  13  wird  der  Strahl  ao, 
nachdem  er  in  der  Richtung  oh  durch  eine  Glasplatte  mit  parallelen 
Flächen  getreten  ist,  beim  Uebergange  in  die  Luft  wiederum  in  der  Linie 
bc  fortgehen,  welche  mit  ao  parallel  ist.  Das  Nämliche  wird  geschehen, 
Fig.  13. 

Fig.  14. 


a  a'    d  d' 


c  g 


wenn  die  Strahlen  durch  mehrere  durdisichtigo  Körper,  welche  mit  pa- 
rallelen Flächen  an  einander  grenzen,  hindurchgehen,  bevor  sie  wieder 
in  die  Luft  gelangen.     Fig.  14  sei  der  Durchschnitt  einer  Flintglas- 

*)  Nach  Merz  (Die  iicucron  Vorbesscrungfn  am  Mikroskope.    1844)  variirt  der 
BrcchuiigHinüt'x  des  Fliiitglascs  von  1,588  bis  1,G04. 
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platte  und  einer  Kron^^labplatte,  die  einander  in  uv  berühren.  Der  ins 
Flintglas  eintretende  Strahl  ad  wird  dem  Einlallslothe  stark  zugebrochen 
werden,  beim  Uebergange  in  das  schwächer  brechende  Kronglas  bei  o 
wird  er  etwas  von  dem  Einfallslothe  abgelenkt,  und  wenn  er  auf  der 
gegenüber  befindlichen  Fläche  wiederum  in  die  Luit  austritt,  dann  wird 
er  in  der  Richtung  bc  fortgehen,  parallel  mit  der  ursprünglichen  Uicli- 
tung  ad. 

Aus  dem  Mitgetheilten  folgt,  dass  parallele  Strahlen,  welche 
durch  ein  von  parallelen  Fluchen  begrenztes  Medium  hindurchgegangen 
sind,  parallel  bleiben  werden,  wenn  sie  auf  der  gegenüber  liegenden 
Fläche  wiederum  in  die  Luft  übergehen.  Sind  in  Fig.  13  die  einfallen- 
den Strahlen  ao  und  de  parallel,  dann  .sind  es  auch  die  gebrochenen 
Strahlen  de  und  fg.  Blickt  man  daher  durch  eine  Glasplatte  nach  einem 
entfernteren  Gegenstände,  so  hat  die  Veränderung,  welche  in  der  Rich- 
tung jener  Strahlen,  die  -nicht  senkrecht  auf  die  Oberfläche  treffen,  zu 
Wege  gebracht  wird,  nur  die  Folge,  dass  der  Gegenstand,  von  welchem 
die  Strahlen  kommen ,  sich  scheinbar  an  einer  anderen  Stelle  befindet. 
Ein  in  c  und  g  befindliches  Auge  wird  einen  Gegenstand,  von  dem  die 
Strahlen  ao  und  de  kommen,  in  der  Richtung  ca'  und  g  d'  wahrnehmen. 

Wenn  aber  die  aufl'allenden  Strahlen  divergirende  sind,  dann 
beschränkt  sich  der  Einfluss  eines  Mediums  mit  parallelen  Oberiiachon 
nicht  auf  die  einfache  Abänderung  der  scheinbaren  Richtung  des  üb- 
jectes.    In  Fig.  15  sei  AB  wiederum  der  Durchschnitt  einer  Glasplatte, 

und  von  dem  leuch- 
tenden Punkte  a 
gehe  ein  Lichtke- 
gel aus.  Die  äus- 
sersten  Strahlen 
dieses  Kegels,  ah 
und  ac,  werden 
beim  Uebergange 
ins  Glas  am  stärk- 
sten gebrochen 

werden,  .weil  sie  unter  den  spitzigsten  Winkeln  auf  die  Oberfläche  treffen. 
Nach  dem  Wiederaustrittc  aus  dem  Glase  werden  sie  in  der  Luft  in  den 
Richtungen  fl  und  gs  fortgehen,  deren  Verlängerungen  in  o  zusammen- 
treffen. Die  mehr  nach  innen,  nahe  der  Axe  a/),  auf  die  Oberfläche  des 
Glases  fallenden  Strahlen  ad  und  ae  gehen  auf  der  anderen  Seite  in  der 
Richtung  hm  und  in  fort,  deren  Verlängerungen  sich  in  r  treffen.  Für 
ein  Auge,  welches  die  von  a  kommenden  Strahlen  nach  dem  Durchtritte 
durch  die  Glasplatte  aufnimmt,  werden  dieselben  nicht  nur  scheinbar  von 
einem  Punkte  kommen,  welcher  näher  dem  Glase  oder  selbst  in  dem 
Glase  liegt,  sondern  der  leuchtende  Punkt  wird  sich  als  eine  Reihe  über 
einander  in  der  Axe  befindlicher  leuchtender  Punkte  darstellen. 

Denkt  mau  sich  nun  statt  des  einzelnen  leuchtenden  Punktes  ein 
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Object,  von  dem  eine  Menge  Lichtkegel  ausgehen,  so  wird  in  gleiclier 
Weise  eine  Reihe  sich  deckender  Bilder  des  Objectes  entstehen,  die  auf 
die  Deutlichkeit  des  Sehens  einen  ähnlichen  Einfliiss  ausüben,  wie  es  von 
der  sphärischen  Aberration  bei  Spiegeln  (§.  20)  angegeben  worden  ist 
und  wie  es  weiterhin  von  den  Linsen  wird  nachgewiesen  werden. 

Dieser  Eintiuss  einer  Glasplatte  auf  den  Gang  der  Strahlen,  welche 
von  sehr  nahen  Objecten  kommen,  werden  wir  später  als  einen  Grund 
kennen  lernen,  weshalb  die  Dicke  der  Glasplatten,  womit  man  die  mi- 
kroskopischen übjecte  bei  der  Betrachtung  zu  bedecken  pflegt,  keines- 
wegs ohne  Einfluss  auf  die  Deutlichkeit  des  Bildes  ist. 
30  Tritt    ein   Lichtstrahl  aus    Glas   in   Luft,  z.  B.  in  Fig.  16  die 

P5g,  16,  Strahlen  ao,  bo  und  co,  so  folgt  aus 

dem  Bisherigen,  dass  die  gebrochenen 
Strahlen  oa\  ob'  und  oc'  sich  immer 
weiter  vom'Kinfallslothe  lo  entfernen 
werden,  je  grösser  der  Einfallswinkel 
wird.  Aus  der  Figur  ersieht  mau 
nun  deutlich,  dass  für  Strahlen,  die  in 
Glas  oder  in  einem  anderen  dichteren 
Medium  verlaufen ,  eine  bestimmte 
Grenze  da  sein  muss,  wo  sie  noch  in  die 
Luft  übergehen  können.  Vergrösserte 
sich  nämlich  der  Winkel  coe,  etwa  bis 
/o  c,  dann  würde  der  gebrochene  Strahl  an 
der  Oberfläche  nach /'  verlaufen  and  der 
Brechungswinkel  lof  hätte  90*^.  Dieser  grösstmögliche  Winkel  (in 
Fig.  16  foe)  heisst  der  Grenzwinkel. 

Seine  Grösse  wechselt  natürlich  im  Verhältnisjs  zum  Brechungsindex; 
er  ist  um  so  kleiner,  je  grösser  dieser  ist.  Für  Kronglas  mit  dem  Bre- 
chungsindex 1,533  ist  der  Grenzwinkel  =  40«  43',  für  Flintglas  mit 
dem  Brechungsindex  1,6  ist  er  =  38<^  41'. 

Jeder  noch  schiefer  aufl'allende  Strahl,  z.  B.  in  Fig.  16  der  Strahl 
rfo,  gelangt  gar  nicht  mehr  in  die  Luft,  sondern  an  der  Grenze  zwischen 
der  Glas-  und  Luftoberfläche  erfährt  er  eine  Reflexion  in  der  Richtung 
od\  und  zwar  nach  dem  gewöhnlichen  Reflexionsgesetze  spiegelnder 
Oberflächen,  wonach  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich  ist. 
Da  es  der  einzige  Fall  ist,  wo  die  Reflexion  als  eine  ganz  vollständige 
erfolgt,  so  pflegt  man  diesen  Fall  als  totale  Reflexion  zu  bezeichnen. 
Weiterhin  wird  sich  zeigen,  dass  die  Einrichtung  mehrerer  mikroskopi- 
scher Apparate  auf  diesem  Principe  beruht. 

Bemerkt  muss  aber  werden,  dass  selbst  bei  der  totalen  Reflexion 
nicht  alle  Lichtstrahlen  ohne  Verlust  wieder  austreten;  denn  einestheils 
wird  an  jeder  Oberfläche  ein  Theil  der  Strahlen  reflectirt,  anderentheils 
wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen  durch  das  brechende  Medium  unregel- 
niässig  zerstreut. 
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Betrachten    wir  jetzt,    was    nach    den   oben  kurz    entwickelten  32 
Grundgesetzen  der  Strahlenbrechung  geschehen  mups,  wenn  die  Grenz- 
flächen der  brechenden  Medien  nicht  unter  einander  parallel  sind. 

I8t  (Fig.  17  A.)  abc  der  Durchschnitt  eines  gläsernen  Prisma,  auf 
Fig.  17.  dessen  Oberfläche  ab  ein  Strnhl  do 

fällt,  so  wird  dieser  nach  dem  Ein- 
fallslothe oh  hin  gebrochen  werden, 
und  wenn  er  an  der  gegenüberste- 
henden Fläche  bei  e  in  die  Luft 
übergeht,  so  wird  er  vom  Einfalls- 
lothe eg  hinweg  gebrochen  werden 
und  in  der  Richtung  ef  fortgehen. 

Wäre  der  Einfallswinkel  dov 
kleiner,  so  würde  auch  die  Abwei- 
chung geringer  ausfallen.  So  ist  es 
Fig  17  B.,  wo  der  Strahl  m  einen 
spitzeren  Winkel  mit  dem  Einfalls- 
lothe yi  bildet.  Der  weniger  ge- 
brochene Strahl  wird  bei  q  in  die 
Luft  gelangen  und  in  der  Richtung 
qr  weiter  gehen,  das  heisst  weniger 
schief,  als  wenn  er  in  Ä  in  der  Richtung  ef  verläuft. 

Kehren  wir  die  hier  vorgestellten  Durchschnitte  in  Gedanken  um, 
80  müssen  sich  die  gebrochenen  Strahlen  ef  und  ^r,  statt  nach  rechts, 
natürlich  eben  soweit  nach  links  vom  Einfallslothe  entfernen.  Vereinigen 
wir  dann  diese  Durchschnitte  und  setzen  noch  eine  Glasplatte  mit  pa- 
rallelen Oberflächen  dazwischen,  so  erhalten  wir  Fig.  18  (a.  f.  S).  Wir  sehen 
aber  hier,  dass  eine  bestimmte  Form  der  Oberfläche  möglich  ist,  wobei 
alle  mitten  auf  die  Flächen  ab^  bc^  cd^  de  und  ef  fallenden  Strahlen, 
nachdem  sie  durch  ein  Glas  gegangen  sind,  convergiren  und  in  einem 
Punkte  X  sich  vereinigen. 

Ueberlegen  wir  ferner,  welchen  Weg  (Fig.  19  A.)  der  Strahl  33 
ef  nehmen  muss,  der  parallel  mit  dem  Einfallslothe  auf  die  Fläche  ad 
fällt,  so  ergiebt  sich,  dass  derselbe  beim  Uebergange  in  die  Luft  vom 
Perpendikel  abgelenkt  werden  und  in  der  Richtung  gh  fortgehen  muss. 
Demnach  wird  in  Fig.  19  B.  von  den  parallel  auffallenden  Strahlen  a3, 
cd  und  ef  nur  cd  unverändert  fortgehen,  wenn  er  aus  Luft  in  Glas  und 
ans  Glas  wieder  in  Luft  tritt;  die  seitlich  einfallenden  Strahlen  a 6  und  ef 
dagegen  werden  in  den  Richtungen  b'a'  und  f'e'  fortgehen,  also  nicht  mehr 
parallel,  sondern  divergirend. 

Auf  diesen   Principien  beruht  die   Theorie    der  Linsen.    Denkt  34 
man  sich  nämlich  Fig.  18  als  Durchschnitt  eines  Theils  von  einem  regel- 
mässig vielflächigen  Körper,  so  hat  man  darin  die  Wirkung  einer  Haupt- 
klasse von  Linsen,  der  positiven  oder  Sammellinsen  versinnlicht,  in 
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Fig.  10  U.  aber  Ptellt  sich  die  Wirkung  der  negativen  o<ler  Zer 
8 1  r  e  n  u  n  g  s  1  i  n  «5  e  n  dar. 

Fiir.  19. 


Fig.  18. 


a  c 


A     •  B 

»        f     d         b         d  f 
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Man  uiitersoheidet  wii'd«r  v»'rschie<lene  Arten  in  diesen  beiden 
Hauiitklasscn  von  Linfen,  und  ausserdem  kiuinen  auch  bt-idc  Mauptfornien, 
die  mit  convexen  und  <lie  mit  ooncaven  Oberflächen,  mit  einander 
verbunden  sein. 

Zu  <ien  Samniellinsen  gehören: 

1)  Die  biconvexe,  deren  beide  Flächen  eine  gleiche  Krümmung 
(Fig.  '20  A.)  oder  eine  ungleiche  Krümmung  (Fig.  20  II.)  besitzen  ; 

Fig.  20.  *^)   die    planconvexe  (Fig. 

•JOC); 

3)  der  convergirende  Me- 
niskus (Fig.  20  D.) ,  eine  con- 
c  a  V  c  o  n  V  e  X  e  Linse,  deren 
concave  Fläche  einen  grösse- 
ren Radius  besitzt ,  als  die  ge- 
wiilbte. 

Zu  <Icn  Zerstreuungslin- 
sen gehören: 

4)  die  biconcave,  deren 
beide  Flärhon  eine  gleiciie  Krüm- 
mung (Fig.  20  E.)  oder  eine  un- 
gleiche Krüumumg  (Fig.  20  F.) 
besitzen; 

5)  die  plan  concave  (Fig.  20  O.V, 

r»)  der  divergirendc  Meniskus  (Fig.  l!0  IL),  dessen  gewölbte 
Oberfläciie  einen  grösseren  R-idius  besitzt,  als  die  concave.  ' 
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Der  einfache  Meniskus  (Fig.  21),  woran  beide  Flächen  die 
gleiche  Krümmung  besitzen,  gehört  nicht  zu  den  Linsen. 

Die  gerade    Linie,  welche  durch  die  Mitte  einer  Linse  geht  und  35 
senkrecht  auf  der  die  Linsenränder  schneidenden  Fläche  steht,  heisst 
die  optische  Axe  der  Linse.    Für  die  biconvexe  Linse  AB  (Fig.  '12) 
ist  die  Linie  pt]  diese  Axe. 

Fig.  22. 


B 


36.  Die  Linsen  für  optische  Instrumente  müssen  immer  genau  3H 
centrirt  sein,  d.  h.  die  Punkte  Ä  und  c  (Fig.  22),  in  denen  die  optische 
Axe  die  Flächen  schneidet,  müssen  gicichweit  von  allen  Randpunkten 
entfernt  sein.  Man  erkennt  es  daran,  dass  der  Rand  der  Linse  überall 
gleiche  Dicke  hat.  Der  Punkt  in  der  Mitte  einer  genau  centrirten 
Linse  heisst  der  optische  Mittelpunkt.  Derselbe  liegt  stets  in  der 
Axe  der  Linse,  mehr  oder  weniger  entfernt  von  beiden  Oberflächen,  je 
nach  der  Form  dieser  letzteren. 

Nach  der  vorhin  gegebenen  Entwickelung  kann  man  sich  die  37 
convexe  oder  concave  Oberfläche  einer  Linse  aus  einer  unendlichen  An- 
zahl ebener  Flächen  zusammengesetzt  denken,  auf  denen  die  Radien 
jener  Kugel,  welche  durch  diese  Flächen  begrenzt  wird,  eben  so  viele 
Einfall»lothe  oder  Perpendikel  bilden,  nämlich  o<;,  oA,  oi,  ok  und  ol  in 
Fig.  18,  oder  o  b\  od'  und  o/'  in  Fig.  19  B.  Untersuchen  wir  nun,  wel- 
chen Weg  die  Lichtstrahlen  durch  Linsen  von  verschiedener  Gestalt  neh- 
men müssen,  und  zwar  zuerst  un<l  hauptsächlich  durch  Sammellinsen. 

Triffl  ein  Strahl  de  (Fig.  22),  der  von  einem  unendlich  fernen  leuch- 
tenden Punkte,  z.  B.  von  der  Sonne  kommt,  parallel  mit  der  optischen 
Axe  pq  auf  die  Oberfläche  einer  biconvexen  Glaslinse,  so  wird  er  nach 
dem  Einfallslothe  eh  zu  gebrochen,  kommt  also  bei  /  aus  dem  Glase  her- 
an» und  biegt  sich  dann  wiederum  vom  Einfallslothe  fg  ab ,  so  dass  er 
die  optische  Axe  in  o  schneidet.  Dies  geschieht  mit  allen  Strahlen,  die, 
wie  in  Fig.  23  (a.  f.  S.),  parallel  mit  der  optischen  Axe  auf  die  Ober- 
fläche treffen  und  sich  in  dem  nämlichen  Punkte  o  schneiden.  Man 
nennt  diesen  Punkt  den  Hauptbrennpunkt  der  Linse. 

Offenbar  giebt  es  für  planconvexe  Linsen  einen  solchen  Vereini- 
gungspunkt. Hier  muss  man  aber  zwei  Fälle  unterscheiden.  Ist  die 
gewölbte  Oberfläche  dem  Lichte  zugekehrt  (Fig.  24  a.  f.  S.),  dann  fallen 
die  parallelen  Strahlen  schief  auf  und  beim  Uebergange  ins  Glas  nehmen 


Fig.  24. 


S4  Sammellinsen ;  Hauptbrennpankte. 

sie  schon  eine  convergirende  Richtung  an.  Treffen  dagegen  die  Strahlen 
auf  die  platte  Oberfläche  (Fig  25),  so  gehen  sie  unverändert  durch  das 

Fig.  23.  Glas  hindurch  nnd  erst  dann, 

wenn  sie  auf  der  gewölbten 
Seite  in  die  Luft  treten,  er- 
folgt ihre  Brechung. 

Der  Weg  paralleler  Strah- 
len durch  einen  convergiren- 
den  Meniskus  ist  in  Fig.  26 
und  Fig.  27  dargestellt 

Der  Abstand  des  Ifuupt- 
brennpunktes  vom  optischen 
Mittelpunkte  der  Linse  hängt 
erstens  von  dem  Krümmungs- 
grade beider  Oberflächen  und 
zweitens  vom  Brechunjjsver- 
mögen  des  benutzten  Medi- 
ums ab*). 

Für  gewöhnliches  Glas  mit 
dem  Brechungäindex  1,5  lehrt 
die  Berechnung,  dasi  bei  einer 
planconvexen  Linse  (Fig.  24) 
die  Brennweite  gleich  ist  dem 
Durchmesser  einer  Kugel,  der 
die  gewölbte  Oberfläche  der 
Linse  als  Theil  angehört.  Eine 
biconvexe  gläserne  Linse 
(Fig.  23)  mit  gleichen  Kriim- 
mnngsflächen  hat  den  Brenn- 
punkt gerade  in  der  Hälfte  die- 
ses Abstandes,  nämlich  im 
Centrum  einer  solchen  Kugel, 
die  Brennweite  Ut  also  der 
Länge  des  Radius  gleich. 

Für  praktische  Zwecke  ist 
CS  in  der  Regel  ausreichend, 
wenn   man   den  Brennpunkt 
oder  Focus  auf  solche  Weise 
bestimmt,  da  die  Linsen  in  der  Regel  aus  Glas  gefertigt  werden,  dessen 
Brechungsindex  wenig  mehr  als  1,5  beträgt.    Werden  jedoch  Substanzen 


Fig.  25. 


Fig.  2G. 


*)  LUsst  man  die  Dicke  der  Linse  Ausser  Rechnung  und  heteichncn  R  und  r  die 
Radien  beider  Oberflachen,  n  den  Brechungsindex,  p  die  Brennweite,  dann  ist 

(n  -  1)  («  -f-  r) 
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benufxt,  die  einen  anderen  Breehiing.«index  haben,  dann  wird  auch  die 
Brennweite  eine  andere. 

Fig.  27.  "Würden    aus  folgenden 

Substanzen  biconvexe  Linnen 
verfertigt,  die  alle  die  nämli- 
che Krümmung  besannen ,  für 
beide  Oberflächen  z.  B.  einen 
Radius  von  10  Theilen,  etwa 
Millimetern,  hätten,  dann  wür- 
den die  Brennweiten,  vom  op- 
tischen Mittelpunkte  aus  pe- 
Tftchnet,  also  ohne  die  Dicke  der  Linse  in  Rechnung  zu  bringen,  fol- 
gende sein: 

Brcchungsindex. 
Gewöhnliches  Glas    ....    1,500   •  .   .  . 

Kronglas  1,534      .    .  . 

Flintglas  I,fi00     ....  8,33 

Saphir   1,794      ....  6,29 

Granat  1,815      ....  6,19 

Diamant   2,439      ....  3,48 


Brennweite. 
10,00  Theile 
9,38  . 


Eine  Diamantlinse  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt  wie  eine  Glas- 
linse, wird  also  eine  Brennweite  haben,  die  nur  wenig  mehr  als  Vst 
groBi  ist,  wie  jene  der  Glaslinse. 

Es  ist  natürlicher  Weise  sehr  mühsam,  ja  bei  kleinen  mikroskopi- 
schen Linsen  sogar  unausführbar,  aus  dem  Krümmungsgrade  und  dem 
Brechungflvermögen  der  Linsen  ihre  Brennweite  zu  berechnen.  Ich  werde 
aber  nachher  einige  praktische  Mittel  angeben ,  um  dieselbe  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  bestimmen  zu  können. 

Für  unseren  Zweck  ist  es  von  ganz  besonderem  Interesse,  zu 
untersuchen,  welchen  Weg  die  Strahlen  von  einem  Objecte  nehmen,  das 
sich  nicht,  gleich  der  Sonne,  in  unendlicher  Entfernung  von  der  Linse 
befindet,  vielmehr  ganz  nahe  ihrer  Oberfläche  gelegen  ist.  In  diesem 
Falle  gehen  von  jedem  leuchtenden  Punkte  des  Objectes  Lichtkegel  ans, 
welche  den  leuchtenden  Punkt  des  Objectes  zur  Spitze,  die  Oberfläche 
der  Linsenöffnung  zur  Grundfläche  haben.  Die  auf  die  Linse  treffenden 
Strahlen  sind  mithin  divergirend,  und  zwar  um  so  stärker,  je  näher  der 
Linse  der  leuchtende  Punkt  befindlich  ist. 

Dabei  sind  nun  in  gleicher  Weise,  wie  es  früher  (§.  12)  von  den 
Hohlspiegeln  angegeben  wurde,  verschiedene  Fälle  möglich. 

Zuerst  kann  der  leuchtende  Punkt  o  (Fig.  23,  Fig.  24,  Fig.  25) 
gerade  im  Hauptbrennpunkte  der  Linse  .«ich  befinden.  In  diesem  Falle 
werden  die  Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  hindurch  sind,  unter 
einander  und  mit  der  optischen  Axe  parallel  fortgehen. 
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Zweitens  kann  der  leuchtende  Punkt  zwischen  dem  Hauptbrenn- 
punktc  und  der  Linfenoborfläche  liegen.    Es  sei  o  (Fig.  28)  der  Haupt- 

pj^^  2S.  brennpunkt  für  parallele 

Strahlen,  die  auf  der  ent- 
gegengesetzten Oberfläche 
der  Lin<«e  auflullen.  Liegt 
nun  der  leuchtende  Punkt 
in  a,  Ro  treflen  die  von 
ilun  nufigehenden  Strahlen 
stark  divergirend  auf  die 
Lin?e;  innerhalb  dieser 
werden  sie  zwar  einander 
eivvas  zugebrochen  werden,  und  beim  Uebergange  in  die  Luft  auf  der 
anderen  Seite  der  Linse  wird  dies  noch  etwas  zunehmen,  so  das»  sie  als 
a'a'a'a'  fortgehen,  immer  indessen  bleiben  sie  divergirend.  Der  Diver- 
genzgrad der  durch  die  Linse  gebrochenen  Strahlen  ist  um  so  geringer, 
je  näher  dem  Hauptbrennpunkte  o  der  leuchtende  Punkt  sich  befindet, 
um  80  grösser,  je  näher  er  der  Linsenoberfläche  liegt  Befindet  er  sich 
z.  H.  in  dann  gehen  die  Strahlen  als  b' b' b' b'  fort.  —  Wir  werden 
nachher  sehen,  dass  diese  Eigenschaft  der  Linsen,  die  von  einem  Ob- 
jecte  kommenden  Strahlen  weniger  divergirend  zu  machen,  der  ganzen 
Theorie  ihrer  Anwendung  im  einfachen  Mikroskope  zu  Grunde  liegt. 

Wenn  sich  dann  drittens  der  leuchtende  Punkt  in  der  optischen  Axe 
entfernter  von  der  Linsenoberfläche  befindet  als  der  Hauptbrennpnnkt, 
in  Fig.  29  z.  B.,  wo  o  den  Ilauptbrennpunkt  darstellt,  in  a,  dann  werden 

Fig.  29. 


die  pi'brochcnen  Strahlen  eine  convergirendc  Richtung  bekommen  und 
sich  irgendwo  in  der  optischen  Axe  vereinigen ,  etwa  in  a".  —  Befindet 
sich  der  leuchtende  Punkt  in  welche  Entfernung  der  doppelten  Brennweite 
gleichkommt,  dann  wird  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  auf  der  anderen 
Seite  der  Linse  in  b'  liegen,  d.  h.  eben  so  weit  hinter  der  Tiinse,  als  der 
leuchtende  Punkt  vor  der  Linse.  Bei  noch  weiterer  Entfernung  des  leuch- 
tenden Punktes  nähert  sich  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  mehr  und 
mehr  dem  Ilauptbrennpunkte  o'.  Rückt  dagegen  der  leuchtende  Punkt 
dem  anderen  Hanptbrennpunkte  o  näher,  dann  rückt  der  Vereinigungs- 
punkt der  Strahlen  immer  weiter  und  weiter  und  die  Strahlen  verlieren 
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immer  mehr  an  Convergenz,  bi«  j»ie  endlich,  von  o  ausgehend,  sich  nir- 
gend« mehr  vereinigen,  sondern  parallel  werden. 

Strahlen    endlich,    die  gleich   a' a' a' a'  (Fig.  28)   convergirend  -10 
»uf  eine   ^jewölbte  Linse  auffallen,  werden  dadurch  nur  noch  stärker 
converg'irend  und  vereinigen  sich  in  einem  Punkte  a  zwischen  dem  Haupt- 
brennpiinkte   o  und  der  Linsenoberfläche.    Sind  die  Strahlen  noch  stär- 
ker converg-irend,  wie  z.  B.  b'b'b'  b\  dann  liegt  ihr  Vereinigungspunkt 
auch  noch  näher  hinter  der  Linse  in  b. 

Alles,    was  bisher  über  den  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  con-  41 
vexe  Linsen  angegeben  worden  ist,  gilt  ebenso  von  ihrem  Durchgange 
AuTch  Kugeln.     Da  dieselben  aber  im  Verhältniss  zu  Linsen  von  .*jlci- 
cVver  Krümmung  eine  ansehnliche  Dicke  haben,  so  mu.««  natürlich  ihr  Haupt- 
brennpunkt auch  der  Oberfläche  viel  näher  liegen,  z.  B.  o  in  Fig.  30. 

|.^j„  30.  Würden  nicht  bei  Glaslinsen,  wie 

wir  gesehen  haben,  in  Folge  der 
zweiten  Brechung  beim  Uebergange 
in  die  Luft  die  Strahlen  noch  stär- 
ker convergirend,  weshalb  eben  bei 
einer  planconvexen  Linse  derBrenn- 
punkt  im  Umfange  der  Kugel  liegt, 
zu  der  die  Linsenoberfläche  sich  als 
Abschnitt  verhält,  dann  würde  der 
iü-eiiiipunkt  iür  eine  gläserne  Kugel  ebenfalls  in  den  Kugelumfang  fallen. 
Dazu  kommt  es  aber  nicht,  weil  die  Strahlen  hier  durch  das  Glas  allein 
gebrochen  werden,  bevor  sie  den  Umfang  der  Kugel  erreichen. 

Um  die  Wirkung  der  Linsen  und  der  Kugeln  bequemer  vergleichen 
zu  können,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  Brennweiten  für  Kugeln 
aus  den  nämlichen  Substanzen  zusammengestellt,  für  welche  in  der  vori- 
gen Tabelle  die  Brennweiten  der  Linsen  angegeben  wurden.  Es  wird 
dabei  die  nämliche  Krümmung  vorausgesetzt  und  dass  der  Radius  der 
Kugel  in  10  Theile  getheilt  ist.  Es  beträgt  dann  die  Entfernung  der 
Brennpunkte  *)  : 

Vom  Mittelpunkte  Von  der  Oberfläche 

der  Kugel.  der  Kugel. 

Gewöhnliches  Glas  .   .   .  15,00    5,00 

Kronglas   14,36    4,36 

Flintglas   13,33   3,33 

Saphir   11,39    1,39 

Granat   11,29    1,29 

Diamant   8,47    —  1,53 


Berechnet  nach  der  Form.  l  p  —  ^-  ^^^^ ,  «  o  «  den  Brechunjxsindrx,  r  den 

'  n  —  1 

halben  Durchmesser,  p  den  Abstand  des  Brennpunktes  van  der  Oberfläche  be- 
zeichnet. 
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Bei  Vcrgleichiing  der  Linsen  und  Kugeln  ergiebt  sich  nomit  dent- 
lich  der  Vorzug  der  erpteren  vor  den  letzteren,  da  die  Kugeln  bei  der 
nämlichen  Krümmung  der  Oberfläclie  immer  den  Brennpunkt  der  Ober- 
fläche weit  näher  haben.  Auch  »ieht  man,  dass  diese  Annäherung  bei 
stark  brechenden  Substanzen  dergestalt  zunimmt,  dass  ftir  eine  Diamant- 
kugel der  Brennpunkt  selbst  innerhalb  der  Kugel  liegen  würde. 

Von  Objecten,  die  vor  einer  Linse  befindlich  sind,  gehen  selbst- 
verständlich fast  alle  Strahlen  von  Punkten  aus,  die  sich  ausserhalb  der 
optischen  Axe  befinden.  Die  Strahlen  vereinigen  sich  dann  in  einem 
Punkte  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  der  optischen  Axe.  Ist  A  B 
(Fig.  31)  eine  Linse,  deren  Brennpunkt  in  o  liegt,  dann  werden 
die  vom  Objecte  ah  aus  c  kommenden  Strahlen,  die  also  von  einem 
Punkte  der  Axe  ausgehen,  sich  auch  wieder  in  einem  Punkte  der  Axe, 


Fig.  81. 


nämlich  in  C  vereinigen,  und  die  von  a  kommenden  Strahlen  haben  in  a\ 
die  von  h  kommenden  in  h'  ihren  Veroinigungspunkt.  Da  nun  alle  vom 
Objecte  zwischen  a  und  h  ausgehenden  Strahlen  sich  wieder  irgendwo 
zwischen  a'  und  h'  treffen  müssen,  so  entsteht  dort  ein  Bild  des  Gegen- 
standes und  zwar  ein  verkehrtes.  Von  den  Vereinigungspunkten  aus 
setzen  die  Strahlen  ihren  Weg  wiederum  divergirend  fort,  wie  es  in  der 
Figur  angedeutet  ist. 

In  dem  angenommenen  Falle  befindet  sich  das  Object  noch  inner- 
halb der  doppelten  Brennweite  der  Linse,  und  das  Bild  wird  um  so  viel 
grö8.«5er,  als  die  Linie  cm  oder  der  Abstand  des  Objectes  vom  optischen 
Mittelpunkte  der  Linse  in  der  Linie  mc'  enthalten  ist,  das  heisst  in  dem 
Abstände  zwi;ichen  dem  Mittelpunkte  der  Linse  und  dem  Mittelpunkte 
des  Bildes  *).  Bringt  man  das  Object  dem  Hauptbrennpunkte  näher,  dann 
nimmt  nicht  nur  der  Abstand  des  Bildes,  sondern  auch  das  Bild  selbst  an 


*)  Der  Abstand  de«  Bilde«  ist  cleich     °^   i       n  die  Entfeniunj;  des  Objectes,  p 

"         a  —  /) 

ahor  die  Bn'nnweite  dor  Linse  bodoutet. 


Krümmung  der  Bilder.  29 

Grösse  zu.     Durch  grössere  Entfernung  des  Objectes  riickt  die  Stelle 
des  Bildes  der  anderen  Oberfläche  der  Linse  näher,  und  sobald  seine 
Entfernung  der  doppelten  Brennweite  gleich  kommt,  sind  Object  und 
Bild  gleich  weit  von  der  Linse  entfernt  und  auch  gleich  gross.  Bei 
noch  ^rödserer  Entfernung  des  Objectes  wird  das  Bild  kleiner  und  nähert 
sich  mehr  und  mehr  der  Linsenoberfläche.    Wäre  z.  B.  in  Fig.  31  b' a' 
das  Object,  so   würde  ab  dessen  Bild  sein.    Käme  endlich  das  Object 
in  den  Hauptbrennpunkt  o  oder  noch  innerhalb  desselben,  dann  würden 
alle  Strahlen   parallel  oder  divergirend  werden  und  es  könnte  gar  kein 
Bild  mehr  entstehen. 

Die  eben    gegebene  Darstellung  bedarf,  am  ganz  richtig  zu  sein,  43 
noch  einer    Modification,   die   namentlich  für  die  Theorie  des  Mikro- 
skope« wichtig  ist.    Liegt  das  Object,  von  dem  die  Strahlen  ausgehen, 
in  einer  geraden  Ebene,  wie  sie  (Fig.  32)  im  Durchschnitte  ab  dargestellt 

Fig.  32.  ist,  dann  wird  sein 

Bild  nicht  in  einer 
geraden,  sondern 
in  einer  nach  ei- 
nem  Kegelschnitte 
gebogenen  Ebene 

liegen,  deren 
Durchschnitt  b'  aC 
ist.    Es  folgt  dies 
daraus,   dass  die 
ausserhalb  der 
Axe  pfi'  gelege- 
nen   Punkte  des 
Objectes,  nämlich 
/,  «,  a  und  ^,  Ä,  Ä, 
sich  in  desto  grös- 
serer Entfernung 
vom  optischen  Mit- 
telpunkte m  befinden,  je  entfernter  sie  vom  Punkte />  sind,  wo  die  Axe 
die  Ebene  schneidet:  fm  ist  grösser  als  /7m,  em  grösser  als  /m,  am  grös- 
ser als  «m,  und  die  Entfernungen  gm^  km^  und  bm  auf  der  anderen  Seite 
nehmen  in  dem  nämlichen  Verhältniss  an  Grösse  zu. 

Da  nun  das  Bild  der  Linse  um  so  näher  rückt,  je  weiter  sich  der 
leuchtende  Punkt  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt,  so  kann  es  un- 
möglich in  der  geraden  Ebene  ctc'  zu  liegen  kommen,  weil  sonst  die  am 
entferntesten  gelegenen  Punkte  des  Objectes,  a  und  ^,  den  Vereinigungs- 
punkten  et  und  cf  entsprechen  würden,  und  md'  und  mc'  grösser  sind  als 
mp'.  Dies  widerspricht  aber  dem  so  eben  aufgestellten  Gesetze,  dass  das 
Bild  der  Linse  am  so  näher  ist,  je  weiter  das  Object  von  derselben  weg- 
rückt. Den  Punkten  a  und  b  entsprechen  demnach  andere  Punkte  b'  und  o', 
die  jich  naher  dem  optischen  Mittelpunkte  befinden  als  der  in  der  Axe 
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gelegene  A'ereinifiiing^siinnkt  //,  und  «las  Nämliche  gilt  in  abnehmendem 
Grade  von  ilcn  iibri^ou  i*j>nkten  6,/  u.  f.  w.,  deren  Strahlen  in  /',  c'ius.  w. 
zu8ammenk(»imiieii.  Die  Linie,  wodurch  alle  dicpc  Punkte  verbunden  wer- 
den,  ist  mithin  eine  krumme,  und  es  nimmt  ihre  Kriiuunung  ia  dem 
IVlaasse  stärker  zu,  als  ilirc  Tunkte  weiter  von  der  Axe  abliegen. 

Auf  gleiche  Weise  lässt  sich  darthun,  daf-s  das  Bild  des  in  der  ge. 
raden  Linie  d'c'  liegenden  Objectes  auf  die  gekrümmte  Linie  cd  fallen 
wird,  und  zugleicli  ergiebt  sich  auch  daraus,  das»,  wenn  die  gekrümmte  Linie 
cd  den  Durctisehnitt  der  Ebene  bedeutet,  worin  das  Ubject  gelegen  ist, 
dessen  Bild  in  der  geraden  Lbene  liegen  mus«,  deren  Durchschnitt  d'c'  ist. 

Wird  demnach  das  lUld  eines  ebenen  oder  geradlinigen  Gegen- 
standes auf  einem  platten  St  hirme  aufgefangen,  dann  kann  e8  nur  nahe 
der  Axe  scharf  begrenzt  sein,  da  auf  die  entfernteren  Thoile  Strahlen- 
kegel  fallen,  die  bereits  vereinigt  waren  und  nun  wieder  divergiren.  Nä- 
hert man  das  Objcct  der  Linse,  so  kann  nwiri  zwar  hierdurch  die  Bilder 
dieser  entfernteren  Punkte  in  grö.nserer  Schärfe  zur  Ansicht  bringen,  aber 
nur  auf  Kosten  jener  m  der  Nähe  der  Axe  gelegenen  Theile,  weil  als- 
dann auf  diesen  Theil  des  öchirois  nur  convergireude,  noch  nicht  ver- 
einigte Strahlen  fallen. 

Um  also  ein  scharf  begrenzte«  Bild  zu  erlialten,  miia-te  dasselbe 
auf  einer  gekrümmten  Fläche  aufgefangen  werden,  die  mit  der  Krüm- 
nuiiig^iebene ,  worin  die  Vereinigungspunkte  liegen,  ganz  correspondirt. 
Dann  aber  würde  an  den  verschiedenen  Punkten  de^i  Bildes  nicht  die 
gleiche  Vergrösserung  vorkommen.    Die  verhältnissmässige  Grösse  des 
Bildes  nämlich  wird  bestimmt  durch  das  Verhältniss  zwischen  der  Ent- 
fernung des  leuchtenden  Punktes  vom  optischen  Mittelpunkte  und  der 
Entfernung  dieses  optischen  Mittelpunktes  vom  Vcreinigungspunkte  der 
Strahlen;  mit  anderen  Worten,  im  vorliegenden  Falle  ist  das  Ycrhältniss 
■me  pm:mp\  fmimf'^  emime'^  amima'  u.  s.  w.    Man  sieht  also  leicht 
eiDf  dass,  wenn  die  Funkte     €\  a'  n.  s.  w.  sich  der  Linse  in  dem  Maane 
nähern,  als  /,  e,  a  u.  s.  w.  sich  davon  entfernen,  die  Vergrösserung  auch 
mit  dem  grösseren  Abstände  der  Punkte  von  der  Aze  abnehmen  muss, 
und  dass  also  daa  in  ^o'  aufgefangene  Bild  in  p'  am  mabtan,  in  a'  und 
6'  am  wenigsten  vergrössert  sein  wird,  und  somit  das  gante  Büd  niukU 
genau  allen  verschiedenen  Thcilen  des  Objects  entspricht,  tondero  etwas 
Verschobenes  bekommt.    Man  gewahrt  dies  am  besten  mittelst  einer 
Linse  mit  einem  FocuB  von  1  bis  2  Ceutimeter,  die  in  der  gehörigen 
Entfernung  über  ein  aus  viereckigen  Maschenräumen  zusammengesetztes 
Stückchen  Gaze  gehalten  wird:  die  Carr^s  nach  dem  Kande  des  FeUlM 
SU  erscheinen  alsdann  verbogen. 

Uebrigens  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasse,  als  das  Object  sich  wei» 
ter  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt,  die  Ebene,  worin  das  Bild  Hegt, 
sich  mehr  und  mehr  einer  geraden  nähern  wird.  Ihre  KrUmmung  wird 
also  im  Allgemeinen  abnehmen,  sowie  die  Brennweite  der  Linse  so« 
nimmt,  und  umgekehrt  wird  sie  annehmen,  wenn  die  Brennweite  abnimmt; 
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bei*  der  nämlichen  Linse  aber  wird  die  Krümmung  die?er  Ebene  durch 
Annäherung  des  Objectes  zunehmen,  und  durch  dessen  Entfernung  von 
der  Linse  abnehmen. 

Wenden    wir   nns  nun  zum  Verlaufe  der  Lichtstrahlen   in  Zer-  44 
Atrenun  ^slinsen,  so  müssen  wir  wiederum  im  Auge  behalten,  in  wel- 
cher Richtung  die  Strahlen  gingen,  bevor  sie  die  Linse  erreichen. 

Der  Strahl  ea  (Fig.  33),  welcher  mit  der  optischen  Axe  pq  paral- 
lel geht,  wird,  wenn  er  die  concave  Oberfläche  der  biconcaven  Linse 
AB  erreicht,  dem  Einfallslothe  ab  zugebrochen  werden,  und  wenn  er  bei 
c  in  die  Luft  kommt ,  so  wird  er  sich  vom  Einfallslothe  c  d  enffernen 
und  nach  af  fortgehen.    Alle  übrigen  mit  der  Axe  parallelen  2Strnhlen 
nehmen  eine  ähnliche  Richtung  an,  und  es  werden  also  die  parallelen 
•Strahlen  durch  eine  Zerstreuungslinse  divergirend  gemacht.   Dabei  zeigt 
Fip.  83.  sich  das  Gesetz,  dass  alle  gebrochenen 

Strahlen  solche  Richtungen  bekommen, 
vermöge  deren  ihre  Verlängerungen  in 
einem  Punkte  o  vorderhalb  der  Linse 
zusammentreffen.  Diesen  Punkt  nennt 
man  den  Zerstreuungspunkt  für 
parallele  Strahlen.  Man  hat  ihn 
auch,  aber  weniger  passend,  den  Brenn- 
punkt genannt. 

Die  Stelle  dieses  Punktes  hängt, 
gleich  jener  des  Brennpunktes  einer 
Sammellinse,  vom  Krümmungsgrade 
der  Linse  und  vom  Brechungsvermögen  ihrer  Substanz  ab.  Hat  man 
Zerstreuungslinsen  aus  Glas  mit  einem  Brechungsindex  von  fast  1,5,  so 
kann  man  annehmen,  dass  bei  einer  biconcaven  Linse  mit  gleicher  Krüm- 
mung beider  Seiten  die  Entfernung  des  Zerstreuungspunktes  der  Länge 
des  Radius  gleichkommt,  und  dass  bei  einer  planconcaven  Linse  diese 
Entfernung  dem  doppelten  Radius  gleichkommt. 

Gehen  die  Strahlen  von  einem  in  der  Axe  gelegenen  Punkte  x  45 
(Fig.  34)  aus,  so  treffen  sie  divergirend  auf  die  Linse,  und  beim  Durch- 
Fig.  34.  gange  durch  dieselbe  werden  sie  noch 

stärker  divergirend.  Ihre  Verlänge- 
rungen treffen  sich  dann  in  einem 
Punkte  a,  der  immer  zwischen  dem  Zer- 
streuungspunkte 0  und  der  Linse  gele- 
gen ist. 

Bei  convergirenden  Strahlen   hat  46 
man    drei   Fälle    zu    unterscheiden : 
a)  Haben  sie  eine  Richtung,  wie  a'c 
n.  9.  w.  in  Fig.  33,  so  dass  ihre  Ver- 
längerungen gerade  im  Zerstreuungspunkte  o  zusammentreffen  würden, 
dann  verlassen  sie  die  Linse  auf  der  anderen  Seite  als  parallele  Strahlen 
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b)  Sind  sie  noch  stärker  convergirend,  so  dass  ihre  Verlängerungen,  wie 
in  Fig.  34,  sich  im  Punkte  a  schneiden  würden,  zwischen  dem  Zer- 
streuungspunkte 0  und  der  Linsenoberfläche,  dann  mindert  sich  in  Folge 
der  Brechung  ihre  Convergenz,  sie  vereinigen  sich  aber  noch  in  einem 
Punkte  X,  c)  Haben  endlich  die  Verlängerungen  der  convergirenden 
Strahlen,  wie  in  Fig.  35,  ihren  Vereinigungspunkt  jenseits  des  Zer- 
streuungspunktes 0  in  a,  dann  werden  dieselben,  in  Folge  der  Brechung, 
divergirend,  und  zwar  um  so  stärker,  je  entfernter  a  von  o  liegt. 
47  Jede  Linse  lässt  um  so  mehr  Licht  diu-ch ,  je  grösser  ihre  Ober- 

fläche ist,  d.  h.  je  mehr  ihre  Oeffnung  zunimmt.  Oeffnungsw i nkel 
nennt  man  jenen  Winkel,  welcher  durch  zwei  Linien  eingeschlossen 
wird,  die,  von  gegenüberliegenden  Punkten  des  Linsenrandes  ausgehend, 
im  Brennpunkte  der  Linse  zusammentreflen.    So  ist  in  Fig.  36  aoÄ  der 

Fig.  80. 

Fig.  3.5. 


Oeifnungswinkel  der  Linse  ab.  Je  kleiner  dieser  Winkel  wird,  je  mehr 
also  der  Durchmesser  der  Linse  abnimmt,  desto  mehr  verlieren  die  Bil- 
der an  Licht  und  Helligkeit;  denn  für  zwei  Linsen,  die  gleiche  Krüm- 
mung, aber  ungleiche  Durchmesser  besitzen,  ist  das  Verhältniss  der  Licht- 
stärke gleich  den  Quadraten  dieser  Durchmesser.  Eine  Linse  von  5"°* 
Durchmesser  wird  mithin  nur  V4  ^es  Lichtes  durchlassen,  wie  eine  an- 
dere Linse  von  10°""  Durchmesser.  Daraus  ist  ersichtlich,  wie  vortheil- 
haft  es  für  Linsen  in  optischen  Instrumenten,  zumal  in  Mikroskopen  ist, 
wenn  sie  eine  möglichst  grosse  Oeffnung  haben. 
4S  Es   kommt   nun  aber   hier  wieder  eine    ähnliche  Schwierigkeit 

vor,  wie  bei  den  sphärischen  Hohlspiegeln  (§.  20),  dass  nämlich  wegen 
der  sphärischen  Oberfläche  der  Linsen  nicht  die  Gesammtheit  der  Strah- 
len, welche  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen,  sich  auch  wieder 
in  einem  einzigen  Punkte  vereinigt,  und  dass  es  vielmehr  in  der  Wirk- 
lichkeit eine  unendlich  grosse  Anzahl  von  Vereinigungspunkten  giebt,  die 
hinter  einander  liegen.  Die  hierdurch  bewirkte  Abweichung  bezeichnet 
man,  wie  bei  den  Spiegeln,  als  .sphärische  Aberration. 

Es  sei  AB  (Fig.  37)  eine  planconvexe  Linse,  dann  werden  die  zu- 
nächst der  Axe  auflallendcn  parallelen  Strahlen  a  und  b  nach  erfolgter 
Brechung  einander  beinahe  im  Brennpunkte  0  schneiden,  die  entfernter 
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autfalleudcii  StraliFeii  c  iiiitl  d  wcnloii  stärker  gebniclieii  und  kt)innien  iu 
V  zusammen,  ilie  ziinächst  dem  Handi;  auffallenden  Stralilen  e  und  /  end- 
lich werden  in  ihren  Vereinigiinjjspunkt  haben.  Die  Kntfernung  von 
X  bis  o  hei99t  die  Lnngo  der  sphärischen  Aberration. 


Fig.  37. 


Aus    i'ig.  eraieiit  man,    duas    die   {jphärische  Aberration  am 

die  Schärfe  und  Bestimmtheit  der  durch  sphärische  Linsen  erhaltenen 
Bilder  nur  einen  pchädlichon  Einfluas  üben  kann.  Wenn  von  den  Enden 
des  Objectes  ad  auf  verschiedene  Punkte  der  Liuiienoberlläche  1,  2, 
3,  4,  4,  3,  2,  1  Strahlen  auffallen,  dann  werden  jene  Strahlen,  welche  bei 
4  durch  die  Linse  gehen,  in  a*  und  zur  Vereinigung  kommen,  die  bei 
3  durchtretenden  Strahlen  vereinigen  sich  in  und  b\  jene  von  2  in  a'^ 
nnd        und  jene  endlich,  welche  zunächst  dem  Rande  bei  1  durchgehen, 

Fig.  38. 


werden  ihre  Vereinigungspunkte  in  und  haben.  Da  man  nun  die 
Anzahl  der  Strahlen,  die  von  jedem  leuchtenden  Punkte  auf  jeglichen 
zwischenliegenden  Theil  der  Linse  fallen,  als  eine  unendlich  grosse  sich 
denken  niuss,   so  müssen  zwischen  und         eine  unendlich  grosse 

Hart  Ihr*"  Mikroskop.  3 
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Anzahl  einander  zum  Theil  deckender  Bilder  liegen,  die  in  Grösse  ab- 
nehmen in  dem  Maasse,  als  die  sie  bildenden  Strahlen  n&her  dem  Linsen- 
rande  herkommen.  Bringt  man  daher  in  z  einen  Schirm  an^  SO  wird  man  das 
Bild  darauf  erhalten  und  ausserdem  noch  alle  Zerstrenungsbilder  Ton 
ai  6^,  a^^^,  cfib^  und  den  übrigen  zwischenliegenden  Punkten,  deren 
Strahlen  wiedtf  anseinander  weichen.  Das  Gesammtbildf  welches  durch 
die  Vereinigoog  aller  dieser  Zerstrenungsbilder  entsteht,  mnss  ein  ver» 
wirrtes  und  ondeutliches  sein,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  An* 
zahl  der  einzelnen  Bilder,  d.  h.  je  grösser  die  Lin.^enöflnung  ist. 

50  £s  lässt  sich  diese  OefTnung  auf  doppelte  Weise  verkleinern:  man 
kdnnte  nämlich  die  zunächst  dem  Rande  auffiedlenden  Strahlen  sam- 
meln,  oder  man  könnte  blos  jene  Strahlen  auffangen,  welche  in  der  Nähe 
der  Axe  auftreffen.  Das  Bild  würde  in  beiden  Fällen  schärfer  werden. 
Natürlicher  Weise  giebt  man  dem  Abhalten  der  Randstrahlen  den  Vor* 
zng,  was  auch  deshalb  mehr  Yortheile  bietet,  weil  die  Aberration  in 
dem  Verhältnisse  zunimmt,  als  man  sich  weiter  von  der  Axe  entfernt; 
denn  sehr  unbedeutend,  ja  fast  Null  ist  sie  ganz  dieltt  an  der  Axe.  In 
der  Verkleinerung  der  Linsenößnung  ist  also  das  Mittel  gegeben,  die 
Wirkung  der  sphärischen  Aberration  auf  ein  Minimum  zurückzuführen, 
so  daSB  sie  nicht  mehr  einen  merkbaren  EinÜuss  auf  die  Schärfe  des  Bil- 
des ausübt.  Nur  geht  diese  Verkleinerung  mit  einem  ansehnlichen  Ver« 
luäte  an  Lichtstärke  nothwendig  gepaart»  wie  man  an  den  älteren  Mikro- 
skopen sieht,  bei  deren  Verfertigung  zur  Minderang  der  spliärischen 
Aberration  nur  das  eine  Mittel  bekannt  war,  dass  man  die  Linsenöffhnng 
sehr  klein  machte. 

51  Könnte  man  anders  geformte  Linsen  bilden,  als  solche  mit  sphl^ 
rischen  Oberflächen,  so  hätte  man  ein  Mittel,  die  sphärische  Aberra- 
tion volhtändig  zu  beseitigen.  Hätte  z.  B.  die  Linse  AB  (Fig.  37)  an 
jenem  Theile  ihrer  Oberfläche,  auf  welchen  die  Strahlen  c,  d,  0  und  /  fal- 
len, eine  etwas  andere  Krümmung,  so  könnte  diese  ja  der  Art  sein,  dass 
die  gebrochenen  Strahlen  sieh  gleich  jenen  aus  der  Nähe  der  Axe  kom- 
menden In  0  schnitten. 

Linsen  mit  elliptisdier  oder  hyperbolischer  Krümmung  würden  in 
der  That  diese  Forderung  erfüllen,  und  es  fehlt  in  älterer  und  in  nena- 
rerZeit  nicht  an  Versuchen,  solche  Linsen  sn  erhalten.  Ihre  Darstellung 
•tösst  aber  auf  so  Wile  meehanlsche  Schwierigkelten,  dass  man  wahr- 
scheinlich die  Hofibnng  aufgeben  muss,  jemals  Linsen  su  schleifen,  an 
denen  die  sphärische  Aberration  auf  diesem  Wege  ganx  beseitigt  ist 
32  Bs  giebt  Indessen  noch  andere  Mittel,  um  diesen  Einfluss,  wenn 
auch  nieht  gans  aufzuheben,  doch  soweit  au  mindern,  dass  die  Linsen 
noch  eine  ziemUeh  grosse  Oeflnang  bekommen  können,  ohne  dass  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  dadurch  auffhllend  leidet  Theorie  und  Erihh* 
mng  haben  gelehrt,  dass  die  Grösse  der  Aberration,  selbst  bei  glalcher 
Oeffhnng  der  Linse,  nicht  Immer  die  nftmliche  Ist,  dass  nelmehr  faieiM 
folgende  G^esetia  gelten: 
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1.  Bei  LioBen  mit  v«neliiedeii«rtig  gekrümmteo  Oberfläehen  irt  ea 
nicht  einerlei »  welche  der  beiden  Fliehen  dem  Objecte  sagekehrt  ist 
Befindet  sieh  dieses  in  unendlicher  Entfemong,  dann  ist  es  yortheilhafti 
die  stirkere  W51bang  demselben  zasnkehren;  ist  dagegen  das  Object 
nahe  dem  Foeos^  wie  es  bei  Linsen  in  Mikroskopen  der  Fall  ist,  dann 
moss  die  weniger  gewölbte  Fliohe,  bei  planeonvexen  Linsen  also  die 
platte  OberiBehe,  dem  Objecte  sngekehrt  sein. 

Ist  ea  aneh  nicht  möglich,  eine  biconyeze  Linse  dergestalt  au 
schleifen,  dass  sie  gar  keine  sphürlsche  Aberration  bewirkt,  so  ISsst  sich 
doch  ein  solches  ErQmmnngsyerhftltnias  beider  Oberflächen  herstellen, 
dass  die  Aberration  möglichst  gering  ansftllt.  Bei  einer  Linse  von  Glas 
mit  dem  Brechnngsindex  1,5  wird  es  erreicht,  wenn  die  Krfimmnng  der 
einen  Oberflidie  emen  sechsmal  grösseren  Radios  hat  als  die  KrQmmung 
der  anderen«  Eine  solche  Linse  nennt  man  Linse  der  besten  Form. 
Wird  die  Linse  ans  einer  anderen  Snbstana  mit  einem  anderen  Brechangs- 
iodeK  hergeetellt,  dann  ändert  sich  dieses  Verblltniss.  Es  ist  nftmlioh  bei 

Kronglas  mit  1,534  Brechungsindex  =  1  :  8,6 
Flintglas    »    1,600  »  ^  =1:14,0 

»         »    1,650  »  •  =  1  :  3.'), 4 

•    1,686  »  =  1 :  c»  •).  ' 

Bfan  arsieht  hierans,  dass,  wenn  eine  Snbstana  einen  grösseren  Bre- 
durngsindex  hat,  die  Krflmmung  der  einen  Flftche  im  Yerh&ltniss  sur 
anderen  sieb  stärker  abflachen  mnss,  soll  die  daraus  gefertigte  Linse  eme 
möglichst  geringe  Aberration  haben.  Bei  einem  Brechungsindez  von 
1,686  rouss  de  Radius  der  einen  Flftche  unendlich  gross  sein,  oder  mit 
anderen  Worten,  eine  Linse  der  besten  Form  ist  in  diesem  Falle  plan* 
coavez. 

Wird  der  Brechungsindez  noch  grösser,  wie  bei  manchen  Sorten 
Flintglas,  beim  Saphir,  Granat,  Diamant  u.  s.  w<^  dann  sollte  die  eine 
Flftche  sdbsi  eoncay,  die  Linse  also  ein  convergirender  Bfeniskus  sein, 

8.  Bei  Linsen  von  gleicher  Brennweite  und  gl^her  Oefinang  ist 
die  sphärische  Aberration  um  so  geringer,  je  stirker  das  BreohnngSTcr* 
mögen  der  benutsten  Linsensnbstans  ist  Es  folgt  dies  schon  daraus, 
dass  die  KrOmmnog  der  Oberflftehe'  bei  Linsen  von  gleicher  Brennweite 
schwächer  ist,  wenn  die  Substansen,  woraus  sie  Tcrfertigt  sind,  einen 
grösseren  Brechangsindez  besitsen.  Beides  wird  deutlicher  aus  der  fol- 
genden kleinen  Tabelle  ersichtlieh,  worin  für  Linsen  mit  10**  Brenn- 

*)  Die  BersdmODg  ist  nadi  dsn  Formeln 

_  2(n-  1)  (n-H2) 

_  2  rn  —  1)  (n  +  2) 

4-fn  —  2n''  ' 

gemacht,  wo  R  und  r  die  beiden  Radien,  n  den  BreehungaindSK  «nd  p  die 
Bremnrtfto  der  Lfaue  beeeichnen. 

8» 
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weite  die  Länge  der  Aberration  bei  parallel  auil'allenden  biraliien  zudam- 
roengesteUt  worden  ist  *). 


Dunh- 
iiu'5S«_'r 

der 
Linscn- 

I 

15uoiivc\c  ' 
Glaslinsr  mit 
gleicher 

TT 

Kruinmung 

chen* 
n  =  1,5 

Linsen  der  besten  Form. 

Glaslinse. 

n  =  1,5 

Flintglas- 
Unse. 

fi  =  1,65 

1 

1 

1 

Saphirlinse, 
n  =  1,794 

Dlainaiit- 
linsc. 

n  =  2,439 

4,17»" 

2,C8™" 

1,85""" 

8 

2,07 

1,72 

1,18 

0,93 

0,04 

G 

1,50 

0,90 

0,07 

0,52 

0,20 

4 

o,r,7 

0,43 

0,30 

0,23 

0,12 

2 

0,17 

0,11 

0,07 

0,00 

0,03 

Durch  diese  Zahlen  wird  dargetiiuii,  wie  wichtig  ei  seiu  wiirde,  wenn 
statt  Gins  ein»'  andere  stärker  brcc  hendi'  Substanz  zur  Anfertigung  von 
Linsen  benutzt  werden  kiuinte.  Kino  I)i:iniantlinie  kinintc  eine  doppelt 
80  frrosse  Oeffnung  hal/en  uls  eine  (Jila^lill^e,  aUo  eim»  viermal  grössere 
Liclitstilrkc  gewähren,  uiuie  dass  die  Abcrratinn  nn!rklicli  atärker  wird. 

4.  Besteht  eine  Linac  nicht  aus  Einer  Glae-sorte,  ist  sie  vielmehr 
eine  Verbindung  von  zwei  oder  mehr  Linsen  aus  verschiedenen  GLts- 
sorten  von  ungleichem  Brcclinngsvermögen,  dann  lässt  sich  ein  solches 
Verhältniss  zwischen  der  Form  un(l  dem  Brecliungsverniügen  dieser  ver- 
schiedenen Linsen  herstellen,  dass  eine  merkliche  Verbesserung  der  sphä- 
rischen AI  iiation  dadurch  erreicht  wird.  Bei  Betrachtung  der  Mittel, 
wodurcti  die  chrumatischc  Aberration  sich  beseitigen  lässt,  wird  mehr 
darüber  angegeben  werden, 

5.  Endlich  giebt  e^  noeli  ein  Mittel,  den  schädlichen  Einfluss  der 
sphärisclien  Aberration  zu  mindern,  wenn  man  nämlich  zwei  oder  drei 
Linsen  mit  verhältni.«.sii)ussig  schwachen  Krümmungen  zu  einem  Sy«ti'me 
von  Linsen  verbindet,  welches  gleich  einer  einziii»'n  stärker  gekrümmten 
Linse  wirkt,  dabei  aber  den  Linsen  eine  entsprechende  Form  giebt  und 


*)  Die  allgemoinc  Formel  zur  Berechnung  der  Aberration  i«f: 

'*P^'       / rt.  _  (2»  +  l)(n       1)       {n-\-2){n  -  l)\ 
2(»i  -  1)'  \p*  nrp  «V  )' 

wo  n  den  BrechuugsiuJcx  bczcichaet,  x  den  Imlbt  u  ilurchmesser  der  Liuse,  p 
die  Brennweite,  r  den  Radius  der  Krümmung,  wetche  dem  Objccte  sngdci^hrt  ist 
Fttr  die  Berechnung  der  mSglicb  kleinsten  Aberration  bei  Linsen  von  bester 

n  (A  n  —  1) 

Form  ist  die  Formel        _  ly^^  _|_  2)p      G™"^«  tJ^-'l'^gt. 


Digitized  by  Google 


Chromatische  Aberration.  87 

sie  besonders  in  genauen  Abstand  eine  von  der  anderen  bringt.  Davon 
wird  später  noch  die  Rede  sein,  wenn  von  den  Linsensystemen  und  deren 
Benutzung  in  Mikroskopen  im  Besonderen  gehandelt  wird. 

Eine  andere  ün Vollkommenheit  der  Linsen,  wodurch  noch  mehr  53 
als  durch  die  sphärische  Aberration  ein  nachtheiliger  Einfluss  auf  die 
Schärfe  der  Bilder  entsteht,  beruht  darin,  dass  verschiedenfarbige  Licht- 
strahlen ungleich  gebrochen  werden  und  dadurch  ebenfalls  eine  Abwei- 
chung bedingen,  die  man  als  chromatische  Aberration  zu  bezeich- 
nen pflegt. 

Das  weisse  Licht  kann  man  als  eine  Zusammensetzunn:  aus  einer  un- 
endlichen  Menge  von  Strahlen  ansehen,  deren  jeder  beim  Durchgange 
durch  lichtbrechende  Medien  in  einem  verschiedenen  Grade  von  der  ur- 
sprünglichen Richtung  abgelenkt  wird.  In  dem  Bilde,  welches  entsteht, 
wenn  man  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisma  gehen  lässt 
(Fig.  39),  unterscheidet  man  zwar  nur  sieben  Hauptfarben,  nämlich  Roth, 

Fig.  39.  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  In- 

digo und  Violet,  die  man  ge- 
wölinlich  als  Strahlen  bezeich- 
net: die  am  stärksten  brech- 
baren befinden  sich  am  violet- 
ten Ende  r,  die  am  wenigsten 
brechbaren  am  rothcn  Ende  r. 
E-i  besteht  aber  jeder  »lieser  • 
Strahlen  wieder  aus  einer  zahl- 
losen Menge  von  Strahlen  mit 
gradweise  zunehmender  Brechbarkeit,  und  dazu  kommen  noch  die  so- 
genannten unsichtbaren  Strahlen,  die  thermischen  und  die  chemischen. 

Da  die  Farbenfelder  nirgends  bestimmt  abgegrenzt  sind,  so  be-  54 
nutzt  man  nach  Frauenhofer's  Vorgange  einzelne  dunklere  Streifen 
in  dem  sogenannten  Sonnenspectrum ,  die  stets  die  nämliche  Stelle  ein- 
nehmen, als  feste  Punkte,  um  die  verschiedene  Brechbarkeit  der  Strahlen 
zu  bestimmen.  Sieben  von  diesen  Streifen,  welche  zumeist  in  das  Auge 
fallen,  sind  von  Frauenhofer  durch  eben  so  viele  Buchstaben  By 
C  .  ,  .  .  H  bezeichnet  worden.  Bestimmt  man  ihre  relative  Stellung  in 
dem  Sonnenspectrum,  welches  durch  Prismen  von  verschiedenen  Substan- 
zen erhalten  wird,  so  findet  man  die  Hrechungdindices  jener  Strahlen, 
welche  unmittelbar  an  diese  dunklen  Streifen  grenzen.  Die  also  erhal- 
tenen Strahlen  drücken  aber  das  Farbenzerstreuungsvermögen 
oder  Dispersions  vermögen  der  brechenden  Medien  aus. 

Bei  Kronglas  mit  dem  mittleren  Brechungsindex  1,5842  und  bei 
Fiintglas  mit  dem  mittleren  Brechungsindex  1,6490  haben  die  verschie- 
denen »Strahlen  folgende  Brechungswerthe : 
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Krongla«. 

FlintglM. 

Aennontea  Ende  yon  Both   .  . 

B 

1,5258   .  . 

.  .  1,6277 

C 

1,5268   .  . 

.  .  1,6297 

D 

1,5296   .  . 

.  .  1,6850 

Grenze  swischen  Gelb  nnd  Grün 

E 

1,5330   .  . 

.  .  1,6420 

Grenze  zwischen  Grün  und  Blau 

F 

1,5361   .  . 

.  .  1,6483 

G 

1,5417   .  . 

.  .  1,6603 

Violet  

H 

1,0-166   .  . 

.  .  1,6711 

Man  eriieht  ans  diesen  Zahlen  anf  der  Stelle,  daM  Flmtglai  ein 
weit  8t&ikerea  DitpersioniTerraögen  besitzt  als  Eronglas.  Zieht  man 
n&mlich  den  Breohongsindex  ffir  B  von  jenem  fflr  H  ab,  lo  erhält  man 
ffir  das  hier  gebfaaebte  Kronglas  0,0208,  w&hrend  diese  Differeni  ffir 
das  Flinglas  0,0434,  also  mehr  denn  das  Doppelte  beträgt. 

55        Dividirt  man  diese  Zahlen  dnroh  den  nm  1  Terminderten  mitt- 
leren Breehnngsexponenten,  so  erhält  man  die  Dispersion  dieser  Snb* 

0  0208 

Stensen.  Dieselbe  ist  für  das  benutzte  Kronglas       .  ,  =5  0,039  nnd  für 

U,5o4Z 

0  0484 

das  Flintglas       ---r:  =  0,067.    Anf  diese  Weise  hat  man  die  Farben- 

dispersion  für  iblgende  bubstanzen  gefunden: 

KroDgluB  von  verschiedener  ConBtitution  .  .  •  0,036  bis  0,039 
Flintglas    »  »  »  ...  0,050  bis  0,067 

ßoraxglas  (boraxsaures  Blei)   0,074 

Topas   0,024 

Saphir   0,026 

Granat   0,027 

Beryll   0,03? 

Diamant   0,038 

CAnadabalsam   0,046 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  frfiher  ($.  26)  angegebenen 
Breehnngsexponenten  dieser  Snbstansen,  dann  bemerkt  man  sogleich« 
dass  das  DispernonsrermOgen  mit  dem  Breohongsvermögen  keineswegs 
gleichen  Schritt  hält 

» 

50  Untersuchen  wir  jetzt,  bevor  weiter  gegangen  wird,  welchen  Ein- 
fluss  die  Farbendispersion  auf  jene  Bilder  haben  wird,  welche  darch 
Linsen  aus  einem  einzigen  homogenen  Stoffe  entstehen.  Auf  die  bicon» 
▼exe  Linse  AB  (Fig.  L)  falle  weisses  Licht,  dessen  Strahlen  der  Axe  pq 
parallel  sind.  Nnr  die  Ghrensstrahlen  des  anffiülenden  Lichtbllndels,  näm- 
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lieh  ab  nnd  cd!»  sind  abgebildet.  Nun  wird  der  weisse  Strahl  ab  in  dem 
Momente,  wo  er  bei  b  ins  Glas  tritt,  in  die  zusammentetsenden  yerscMe« 
denfarbigeD  Strahlen  zerlegt  werden :  die  rothen  Strahlen,  als  die  wenigst 
brechbaren,  werden  nach  aussen  liegen  und  dieAxe  irgendwo  in  r  schnei- 
den nnd  zwar  jenseits  o,  des  mittleren  Brennpooktes  der  Linse;  die  vio- 
letten Strahlen,  als  die  stärkst  brechbaren  werden  nach  innen  sa  liegen 
kommen  und  die  Axe  diesseits  o  in  o  schneiden.  Zwischen  den  rothen 
nnd  violetten  Strahlen  befinden  sich  dann  die  übrigen  farbigen  Strahlen« 
die  irgendwu  in  der  Axe  zwischen  r  und  v  für  sich  zusammentreffen*  Das 
Nämliche  wird  auch  mit  dem  Strahle  cd  geschehen,  and  —  wenn  wir 
ffir  den  Augenblick  vom  Einflüsse  der  sphärischen  Aberration  absehen 
—  mit  allen  Strahlen«  welche  die  Oberfläche  der  Linse  swischen  b  nnd 
d  treffen,  so  dass  alle  rothen  Strahlen  ihren  Brennpunkt  in  r,  alle  vio- 
letten Strahlen  ihren  Brennpunkt  in  v  haben  werden,  und  zwischen  r 
nnd  V  noch  so  viele  Brennpunkte  sich  befinden  werden,  als  Strahlen  von 
verschiedener  Brechbarkeit  im  weissen  Lichte  enthalten  sind.  Die 
Eotfemnng  swischen  r  und  v  heisst  die  Länge  der  chromatischen 
Aberration.  Nach  dem,  was  vorhin  Über  das  verschiedene  Disper- 
sionsvermögen verschiedener  Substanzen  mitgetheilt  wurde,  ist  es  klar, 
dass  diese  Länge,  je  nach  der  Verschiedenheit  der  brechenden  Substanz, 
woiaiiB  die  Linse  besteht,  verschieden  ansiallen  wird«  dass  sie  z.  B.  bei 
einer  Flintgladinse  ungefähr  doppelt  so  gross  sein  wird,  als  bei  einer 
Kionglaslime  von  gleicher  Brennweite. 

Den  Sänilttss  der  chromatisehen  Aberration  auf  die  durch  Lin-  57 
sen  entstellenden  Bilder  erläutert  Fig.  H.  Die  weissen  Strahlen  von 
dem  Objeeto  uhf  welche  durch  die  Linse  gebrochen  und  seriegt  werden, 
verwnigen  sich  nicht  in  o*  fr'  zu  einem  weissen  oder  farblosen  Bilde,  soii- 
dem  es  bUdan  die  roihen  Strahlen  das  rothe  Bild  oTlr^  die  violetten 
Strahlen  das  violette  Bild  o"^'.  Zwischen  diesen  beiden  wird  aber  noch 
eine  eAmi  so  grosse  Ansahl  verschieden  gefärbter  Bilder  liegen,  als 
Strahlen  Ton  verschiedener  Breebbarkeit  in  dem  vom  Objecto  ausgehen- 
deo  Lichte  «nthalten  smd«  Das  rothe  Bild  ist  das  grösste,  da  es  am 
meisten  von  der  Linse  entfernt  ist.  Kommt  nun  ein  Schirm  in  l^"af"  an 
stehen,  so  erhält  man  dort  nicht  ein  einzelnes  rothes  Büd,  weil  auch 
die  filndgen  hinter  einander  liegenden  Bilder  sich  als  Zerstrenungsbilder 
anf  dem  Schirme  darstellen  werden;  und  da  durch  die  Termnignng  aller 
verschiedenen  Farben  des  Sonnenbildes  wiederum  weisses  lacht  entsteht« 
so  ist  aoch  der  Semmelplats  aller  Bilder,  d.  h.  der  mittlere  Theil  des 
gesammten  Bildes«  farbW«  und  nur  der  Band  ist  blau«  weil  dieser  durch 
das  Difltasioiisliild  der  nach  erfolgter  Kreuzung  wiederum  divergirenden 
Strahlen  gebildet  wird.  Beindet  sieh  der  Schirm  in  ^'a^,  dann  hat  das 
Bild  einen  rothen  Band.  Hält  man  ihn  an  die  swischenliegende  Stelle 
B^iT«  dann  werden  «war  die  ihrbigen  Bänder  versehwinden«  aber  auch 
dann  noch  wird  das  aus  Zerstrenungsbildem  lusammengesetste  Bild  ver- 
wirft und  ondeottleh  sein. 
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Diese  Verwirrung  und  Undentliclik.it  nimmt  in  Folge  der 
sphärischen  Aberration  nocl»  mehr  zu;  <lenn  deren  noth wendige  Wirkung 
besteht  darin,  dass  ilie  Menge  der  besonderen  farbigen  Bilder,  aus  denen 
insgesammt  Zerstreuiingsbilder  hervorgehen,  noch  beträchtlich  zunimmt. 

Wenn  nämlich  zur  Linse  AB  (Fig.  40)  vom  Objecte  ab  Strahlen 
gelangen,  so  werden  jene,  welche  die  Linsenobertläche  zunächst  der 
Axe  in  1  tretlen,  sich  zu  Bildern  von  den  verschiedenen  Farben  vereini- 
gen,   die  zwischen 
Fig.  40.  1  I  1- 

1  und  1  liegen,  jene 

«lagegen,  welche  nahe 
dem  Kande  in  2  auf- 
treiren,  werden  in 
gleicher  Weise  zwi- 
schen 2  und  2  zu 
einer  Anzahl  von 
BiMern  sich  vereini- 
gen. Das  Nämliche 
(rilt  von  alleu  anderen 
Punkten  der  Linsen- 

oberlläche,  und  dem  zu  Folge  wird  die  Zahl  der  Bilder  zwischen  dem 
Vereinigungspunkte  der  äussersten  violetten  Strahlen  vom  Linsenrunde 
und  dem  Vcreinigungspnnkte  der  äusserstcn  rothen  Strahlen,  welche  nahe 
der  Axe  durchgehen,  in  der  That  eine  unendlich  grosse. 

Wenn  daher  die  chromatische  Aberration  für  sich  allein  eine  regel- 
mässige Aufeinanderfolge  von  rothen,  gelben ,  grünen  Bildern  u.  s.  w. 
herbeiführen  würde,  so  wird  diese  Ordnung  durch  die  hinzutretende 
sphärische  Aberration  gestört,  so  dass  alle  Reihen  gefärbter  Bilder  in 
einander  greifen.  Nur  werden  natürlich  die  äussersten  Grenzen  immer 
durch  ein  rothen  und  durch  ein  violettes  Bild  eingenommen. 

Es  wird  durch  diese  Darstellung  klar  geworden  sein,  welchen 
nachtheiligen  Kinfluss  beide  Arten  von  Aberration  auf  die  genaue  Wahr- 
nehmung durch  optische  Instrumente  äussern  müssen,  und  wie  wichtig 
es  ist,  dasa  dieser  Einfluss,  weini  auch  nicht  ganz  beseitigt,  so  doch  mög- 
lichst verringert  werde. 

Aus  den  kleinen  Tabellen  in  §.  26  und  §.  51  ersieht  man,  dass  das 
Brechungsvermögen  und  das  Farbenzerstreuungsvermögen  keineswegs 
gleichen  Schritt  halten.  Saphir,  Granat  und  Beryll  z.  B.  besitzen  ein 
weit  t»tärkeres  Brechungsvermögen  als  Glas,  aber  ein  geringeres  Disper- 
sionsvermögen. Der  Diamant  hat  gleiches  Dispersionsvermögen  wie  Kron- 
glas, während  die  Brennweite  einer  Dianumtlinse  nur  reichlich  '/y  so 
gross  ist,  als  bei  einer  Glaslinse  mit  gleicher  Krümmung.  Daraus  ergiebt 
sich  wiederum  der  grosse  Vorzug  der  Edelsteinlinsen  vor  Glaslinsen. 

Indessen  stehen  auch  Mittel  zu  Gebote,  um  bei  letzteren  der  Wir- 
kung der  chromatischen  Aberration  zu  begegnen,  mit  denen  wir  uns  jetzt 
beschäftigen  wollen. 
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Fig.  41. 
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Aua  dem  Mitgelheilten  iai  ersichtlich,  dass  die  farbigen  Strah- 
len des  weissen  Lichts  zur  Wahrnehmung  gelajigen,  weil  sie  beim  Durch- 
gange durch  brechende  Medien  in  verschiedenem  Grade  gebrochen  wer- 
den, also  den  Parnllelismus,  den  sie  im  weissen  Lichte  hatten,  verlieren 
und  divergirend  werden.  Gelingt  es  daher,  den  Parallelisnuis  wieder 
herzustellen,  dann  vereinigen  sich  die  farbigen  Strahlen  auch  wieder  zu 
weissem  Lichte.  Das  einfachste  Beispiel,  wie  dies  geschehen  kann,  hat 
man   in  der  Verbindung  zweier  Prismen  aus  Krongias  und  aus  Fiint- 

glas  (Fig.  41).    Ist  hier 
A  ein  Kronglasprisma,  so 
würde  ein  Strahlenbiindel 
MV  bei  st  eben  so  ein  ge- 
färbtes Bild   geben,  wie 
in  Fig.  30.    Ist  nun  aber 
ein  zweites  Prisma  B  an- 
gesetzt und  zwar  aus  Flint- 
glas, dessen  Dispersions- 
vernjögen  stärker  ist  als 
das  von  Krunglas,  dann 
werden  die  beiden  Strah- 
len c  und  d  bcini  l'ebertritte  aus  dem  einen  Prisma  ins  andere  etwas  ge- 
brochen werden,  der  violette  Strahl  jedoch  stärker  als  der  rothe,  und 
dadurch  nimnit  ihre  Divergenz  ab.    Besteht  nun  zwischen  den  Brechungs- 
winkeln der  beiden  Prismen  ein  richtiges  Verhältniss,  welches  dem  ver- 
schiedenen Dispersionsvermögen  der  beiden  Glassorten  entspricht,  dann 
werden  die  rothen  und  violetten  Strahlen  beim  Uebergange  in  die  Luft 
bei  e  und  /  einander  parallel  sein,  und  zugleich  werden  sie  wegen  des 
stärkeren  Brechungsvermögens  von  Flintglas  eine  andere  Richtung  an- 
nehmen als  das  ursprüngliche  Strahlenbündel  uv. 

Um   deutlich  zu   machen,  was  geschehen    muss,    um   das  Näm-  6l 
.liehe  bei  Linsen  zu  erreichen,  wird  es  zweckmässig  sein,  vorher  zu  un- 
tersuchen ,  wie  Zerstreuungslinsen  auf  verschiedenfarbige  Strahlen  ein- 
wirken. 

Wenn  auf  die  planconcave  Linse  .42?  (Fig.  III.)  die  parallelen  weis- 
sen Strahlen  a/>  und  cd  fallen,  dann  werden  die  violetten  Strahlen,  als 
die  brechbarsten,  nach  /  und  t  gehen,  die  weniger  brechbaren  rothen 
Strahlen  aber  nach  m  und  m'.  Der  Zerstreuungspunkt  der  rothen  Strah- 
len wird  in  r  liegen,  jener  der  violetten  in  v,  diesseits  des  mittleren  Zer- 
streuungspunktes 0.  Man  ersieht  sogleich,  dass  hier  die  relative  Lage- 
rung der  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  gerade  umgekehrt  ist 
wie  bei  Sammellinsen  (Fig.  I.),  wo  der  rothe  Strahl  nach  oben  und  aussen 
liegt. 

Das  Nämliche  findet  auch  statt,  wenn  convergirende  weisse  Straii- 
len  auf  eine  Zerstreuungslinse  fallen.  Wenn  ab  und  cd  (Fig  IV.)  con- 
ver<'irende  Strahlen  sind,   die  sich  in  /  vereinigt  haben  würden,  falls 
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nicht  die  Linse  AB  eingeschoben  w&re,  so  werden  rie,  soa  derLnft  kom- 
mend, durch  die  Zeratreuangslinse  nach  o  gebrochen  werden,  dergestalt 
indessen«  dass  die  stärkst  brechbaren  violetten  Strahlen  in  die  wenigst 
brechbaren  rothen  Strahlen  in  r  sich  vereinigen  werden,  d«  h.  wenn  in 
9  nnd  r  Bilder  entständen,  dann  wUrde  das  violette  das  Ton  der  Linse 
entferntere,  das  rothe  das  der  Linse  nähere  Bein,  also  gerade  omgekehrt 
wie  bei  Sammellinsen  CFig*  X-  und  II.)« 

Diese  die  Farbenfolge  umkehrende  Wirkung  der  Zerstreuungslinsen 
tritt  aber  natflrlich  nur  dann  hervor,  wenn  das  Medium,  aus  welchem 
die  Strahlen  kommen,  ein  schw&eheres  Breehungs»  und  Dispersionsrer» 
mögen  für  die  yerachiedenen  Lichtstrahlen  beutst,  als  jenes,  woraus  die 
Zerstreuungslinse  besteht  Wenn  auf  die  biconvexe  Kronglaslinse  AS 
(Fig.  V.)  die  Lichtstrahlen  ab  und  eä  fallen,  so  wflrden  die  rothen  nnd 
▼ioletten  Strahlen,  wenn  sie  durch  das  Gla«  gegangen  nnd  dann  beim 
Uebergange  in  die  Luft  gebrochen  worden  sind,  ihren  Vereinigungsponkt 
in  r  nnd  in  9  haben.  Wird  nun  eine  planconeaye  Linse  CD  angefügt, 
die  eine  gleiche  ErQmroung  besitst,  als  die  ihr  zugewendete  Oberflftche 
der  Gonrexen  Linse,  dann  werden  die  Strahlen,  fidls  diese  Linse  eben- 
falls aus  Krongla»  besteht,  ihren  Weg  unverftndert  durch  das  61a«  fort- 
setzen: es  wirken  die  beiden  vereiiugtea  Linsen  gans  wie  eine  planeon- 
▼exe  Linse  aus  einem  homogenen  Medium.  Kur  die  Vereinigungs- 
pnnkte  der  Strahlen  werden  yerrtickt  werden  und  jetzt  in  und  in  V 
liegen. 

Anders  gestiiUet  sich  <lie  Sache,  wenn  die  Zerstreuungslinse  ein 
stärkeres  Dispersionsverniögen  besitzt  als  die  Sammellinse.  Die  Zer- 
streuungslinse wirkt  dann  in  der  nämlichen  Weise,  wie  sie  es  bei  Strah- 
len thut,  die  aus  der  Luft  kommen,  nur  in  schwächerem  Grade,  well  die 
Ungleichheit  des  Dispersionsvermögeus  verschiedener  Glassorten  gerin« 
ger  ist  als  zwischen  Luft  und  Glas. 

Wenn  demnach  die  Zerstreuungslinse  aus  Flintglas  yerfertigt  wird, 
dessen  Dispersionsvermögen  doppelt  so  gross  ist  als  bei  der  bicouTezen 
Kronglaslinse,  dann  werden  die  durch  die  Linse  AB  (Fig.yL)  gebroche- 
nen Strahlen  nicht  mehr  den  Weg  yerfolgen  wie  in  Fig.  Y.,  yielmehr 
von  demselben  etwas  abweichen,  sobald  sie  in  die  stärker  brechende 
Flintglaslinse  CD  gekommen  sind.  Dies  wird  aber  nicht  bei  allen  Strah- 
len in  gleicher  Weise  stattfinden,  sondern  am  stärksten  b«  den  Tioletten, 
am  wenigsten  bei  den  rothen.  Ist  der  Einfluss  der  ooncaven  Flintglas- 
linse gross  genug,  dann  geben  die  verschieden  gefärbten  Strahlen  die 
divergirende  Richtung  auf,  die  sie  in  Fig.  V.  besassen,  und  werden  con- 
vergirend,  ja  es  kann  sogar  geschehen,  dass  der  Einfluss  der  Flintglas- 
Unse  jenen  der  Ejonglaslinse  so  weit  flbertrilli,  dass  die  beiden  Linsen 
zusammen  zwar  eine  Sanmiellinse  darstellen,  der  violette  Strahl  aber 
den  rothen  s<$hneidet,  nnd  ilire  Brennpunkte  in  v  undr  zu  liegen  kommen. 
Man  hat  dann  eine  Sammellinse^  durch  welche  der  Gang  der  farlngen 
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Strahlen  gerade  unigekehrt  ist,  wie  bei  einer  Sammellinse,  die  nur  aus 
Einer  Glassorte  besteht. 

OflRMOibar  wird  nmi  xwischen  den  beiden  in  Fig.  V.  und  Tl.  darge- 
stellten Extremen  noch  ein  mittlerer  Znstand  möglieh  sein,  wie  er  in 
Fig.yn.  dargestellt  ist,  wo  nftmlich  die  Kronglas-  and  Flintglaslinse,  was 
Form  und  DispersionsvermÖgen  betrifli,  in  einem  so  genanen  Yerhftltniss 
SD  einander  stehen ,  dass  der  Pnnkt,  wo  die  farbigen  Strahlen  einander 
treffSsn,  genan  der  mitttere  Brennpunkt  /  der  Linse  ist,  nnd  das  dort  ent- 
stehend« Bild  forblos  erscheint  oder  nnr  seine  natOrliehen  Farben  zeigt. 

Eine  solche  Vereinigung  von  Linsen  nennt  man  eine  achroma- 
tische Doppellinse.  Zwischen  beiden  Linsen  befindet  sich  gewöhnlich 
Canadabalsam ,  dessen  Brechungsvermögen  jenem  de?  Kronglases  ziem- 
lich nahe  kommt  und  dessen  Dispersions  vermooren  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Glaasorten  steht.  Dadurch  wird  eine  Reflexion  an  den  Ober- 
flächen beider  Linsen  vermieden,  wodurch  ein  Lichtverlust  entstehen 
würde. 

FMher  hat  man  anch  achromatische  Linsen  ans  drei  Tersehiedenen 
Linsen  susammengesetst;  doch  kommen  dergleichen  jetst  nicht  mehr  in 
Betracht. 

Im  vollsten  Sinne  des  Worts  indessen  kann  eine  solche  Dop-  62 
pellinse  niemals  achromatisch  sein,  weil  das  Vorhaltni?s  der  Dispersion 
im  Krön-  nnd  Flintglase  niemals  bei  allen  gefärbten  Strahlen  vollkom- 
men das  nämliche  ist.  Man  kann  dies  schon  an  den  Sonncnspectra  wahr- 
nehmen, welche  durch  Prismen  aus  einer  der  beiden  Giassorten  erhalten 
werden.  Ks  zeigt  sich  nämlich,  dass  die  brechbarfiten  Strahlen,  blau, 
indigo,  violet,  in  jenem  Spectrum,  welches  durch  ein  Flintglasprisma  er- 
halten wird,  nicht  blo5<  absolut^  sondern  auch  relativ  einen  grossem  Rjium 
einnehmen,  als  in  dem  durch  ein  Kronglasprisma  erhaltenen  Spectrnm. 
Wir  sahen  vorhin  (§.54),  das?  die  Totaldispci  pion  einer  bestimmten  Sorte 
Kronglas  =  0,0*208,  jene  eim  i-  Sorte  Fliiitglas  =  0,0131  ist.  Diese 
beiden  Zahlen  verhalten  sich  wie  1  :  2,09  zu  einander.  Blieb  dieses 
VerhältnisB  bei  allen  einzelnen  Stralilen  das  nämliche,  dann  müsste  man 
immer  die  Dämliche  Zahl  erhalten ,  wenn  die  partiellen  Dispersionen 
jedes  bestimmten  Abschnittes  des  Sonnen  spectruros  für  Flintglas  und  Krön* 
1^  mit  einander  dividirt  werden.  Den  Werth  dieser  partiellen  Disper- 
IMmsil  erhftlt  man,  wenn  man  alle  besonders  bestimmten  Brechungs- 
saqionentep  der  farbigen  Strahlen  der  Reihe  nach  von  einander  subtrahirt, 
gleichwie  das  Totaldispersionsvermögen  dadurch  bestimn^  wird,  dass 
man  den  Brechungaindex  jder  rothen  Strahlen  in  B  von  jenem  der  violetten 
Strahlen  in  H  abzieht.  Führt  man  diese  Berechnung  für  die  beiden  ge- 
nannten Glaasorten  ans,  so  erhält  man  folgende  Differenssahlen: 
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Kron^Ias  FUnti^las. 
B  —  C  0,0010  .  0,0020  =  1  : 2,00 
C  —  D  0,0028  .  0,0053  —  1  :  1,89 
D—E  0,0032  .  0,0070  =  1:2,19 
E—  F  0,0031  .  0,00r,3  =1:2,03 
F—G  0,0056  .  0.0120  =  1:2,15 
G—IJ       0,0049    .    0,0108  =1:2.21 

Keine  dieser  Zahlen  stellt  das  aligemeine  Vcihältuiss  der  Total- 
disporsion,  nnmlich  1  :  2,09  dar,  sondern  im  Flint'j^la.sspectrum  i«t  Roth  und 
Orange  (/?  bis  1))  verh;iltiussn»ässig  kleiner,  Gelb  {D  —  K)  ui  grösser, 
Grün  (/'J  —  F)  wieder  kleiner,  Blau,  Indigo,  Violet  dagegen  (jP biö  //) 
grösser  als  im  Sonnenspectrum  des  Krongla^es. 

Da  nun  das  Verhalten  der  Partialdispersi(jnen  in  keinem  Falle  jenem 
der  totalen  oder  der  mittleren  Dispersion  zweier  Glassorten  gleich  ist, 
so  iolgt  hieraus,  dass,  wenn  auch  durch  die  Verbindung  einer  KronglaB- 
linse  mit  einer  Flintglaslinse  eine  vollkommene  Vereinigung  der  rothen 
und  der  violetten  Strahlen  erreicht  werden  kann,  diese  Vereinigung  für 
dl*'  n!»ript'n  farbigen  Strahlen  noch  nicht  hergestellt  ist.  Diese  bilden« 
\sv\\\\  die  Strahlen  von  extremer  Brechbarkeit  vereinigt  haben,  im- 

mer noch  ein  rih  kbleibendes  oder  sogenanntes  secundäres  Farbenbild. 

Vollkommener  Achromatismus  der  Linsen  ist  demnach  nicht  zu 
erreichen;  bei  ihrer  Verfertigung  ist  nur  dahin  streben,  dem  Achro- 
matismuR  möglichst  nahe  zu  kommen,  einmal  durch  Erwählen  von  Glas- 
sorten, bei  denen  die  Partialdisperaionen  möglichst  wenig  unter  einander 
differiren,  und  zweitens  dadurch,  dass  den  Linsen  eine  Form  gegeben 
wird,  die  sich  nach  den  mathematischen  Berechnungen  als  die  beste  be- 
währt hat,  um  jenem  Ziele  nahe  zu  kommen.  Durch  diese  Berechnungen, 
auf  welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  hat  die  Verfer- 
tigung achromatischer  Objectivgläser  für  Teleskope  einen  hohen  Grad 
von  Sicherheit  erlangt.  Bei  den  Objectivgläsern  für  Mikroskope  ist  dies, 
wegen  der  Kleinheit  derselben,  nicht  der  Fall.  Das  meiste  kommt  hier 
noch  auf  die  praktische  Uebung  des  Mechanikus  und  auf  dessen  Geduld 
an,  wenn  er  aus  einem  grossen  Vorrathe  von  Kronglas  -  und  Fliiitglas- 
linsen  jene  aussucht,  welche  beim  Frobiren  am  besten  zu  einander  pas- 
sen. Das  ist  einer  der  Hauptgründe,  weshalb  ein  Mechanikus,  der  be- 
reits eine  Anzahl  Mikroskope  verlertigte,  viel  vor  jenem  voraus  hat,  der 
nur  erst  wenige  veriertigLc  und  dessen  Liasenvorratli  daher  iu  der  liegel 
kleiner  sein  wird  als  bei  dem  ersteren. 

Es  folgt  aus  dem  Mitgetheilten  soviel,  dass,  wenn  eine  achromatische 
Doppt'Uinse  m<)glich3t  gut  verfertigt  ist  und  die  Grenzstrahlen  des  Sonnen- 
spcctnims,  die  rothen  und  violetten,  sich  vereinigen,  dennoch  an  den  Rän- 
dern der  Bilder  jederzeit  noch  Spuren  der  unvereinigten  mittleren  farbi- 
gen Strahlen  wahrgenommen  wcnlen.  Die  Ränder  werden  daher  in  die- 
sem Falle  einigermaassen  grünlichgelb  erscheinen.  Diese  Farbe  ist  dem 
Auge  unangenehmer  als  das  Hellbiaue,  und  das  ist  einer  der  Griinde« 
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Fig.  42. 

Flu.  43. 


warum  man  beim  Anfertigen  mikroskopischer  ObjectivlinPen  der  Flint- 
gla^linsc  ein  kleines  Uebergewicht  zu  geben  pHegt,  damit  nämlich  der 
Rand  des  Bildes  einen  zarten  blauen  Saum  bekommt.  Mau  nennt  dies 
eine  überverbesserte  Doppellinse.  Ist  noch  ein  zarter  rother 
Saum  vorhanden^  dann  heilst  sie  eine  unterverbesserte. 

Die  Verbindung  von  Fiintgla«»  und  Kronglas  di'^nt  aber  nirht 
blüs  dazu ,  die  chromatische  Aberration  zu  verbessern ,  durch  sie  wird 
auch  zugleich,  wie  früher  (§.  52)  angedeutet  wurde,  die  sphärische  Aber- 
ration gemindert.  Das  wird  deutlich  werden ,  wenn  wir  auch  hier  wie- 
der Zerstreuungslinsen  und  Sammellinsen  mit  einander  vergleichen. 

Die  biconvexe  Linse  AD  (Fig.  42)  vereinigt  die  Randstrahlen  aa  in 

die  näher  der  Axe  auffallendL-n 
Strahlen  bö  in  m.  Der  Punkt  n  int 
der  Linse  näher  als  der  Punkt  m. 

Fallen  auf  eine  Zerstreuungslinse 
CD  (Fig.   43)  die  convergircnden 
Strahlen    aa   und  bb^    die  keiner 
sphärischen  Aberration  unterliegen 
sollen  und  sich  insgesammt  genau 
in  0  erreichen  würden,  dann  werden 
die  stärker  gebrochenen  Kandstrahlen 
aa  in  n,  die  weniger 
gebrochenen  Strahlen 
bb  in  7«  zusammen- 
treffen müssen.  Die 
Vereinigungspunkte 
m  und  n  haben  also 
gerade    die  umge- 
kehrte Lage  wie  in 
Fig.  42. 

Denkt  man  sich 
nun  eine  Zerstreu- 
ungslinse vor  einer 
Sammellinse,  so  wird, 

falls  beide  aus  der  nämlichen  Glassorte  bestehen ,  die  Richtung  der 
Strahlen  natürlich  keine  Veränderung  erleiden,  ausgenommen,  dass  ihr 
Vereinigungspunkt  weiter  von  der  Linsenoberfläche  rückt;  die  relative 
Richtung  der  Randstrahlcn  und  der  Axenstrahlen  bleibt  ganz  die  nämli- 
che. Ist  aber  die  Sammellinse  aus  Kronglas,  die  Zerstreuungslinse  aus 
Flintglas,  dann  werden  die  Strahlen  beim  Uebergange  in  die  dichtere 
Flintglaslinäc  eine  Brechung  erleiden,  und  da  es  eine  Zerstreuungslinse 
ist,  so  wird  zu  gleicher  Zeit  ein  Streben  hervortreten,  die  relative  Rich- 
tung der  Randstrahlen  und  der  Axenstrahlen  umzukehren.  Man  begreift 
leicht  die  Möglichkeit,  dass  bei  einer  bestimmten  Form  beider  Linsen  die 
einander  gegenüberstehenden  Neigungen  derselben  sich  das  Gegengewicht 
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halten^  so  dass  durch  die  vereinigte  Wirkung  beider  der  Brennpunkt  der 
Randstrahlen  mit  jenem  der  Axenstrahlen  zusammenfällt.  Ist  in  einer 
solchen  Doppellinse  zugleich  die  chromatische  Aberration  so  viel  möglich 
verbessert,  dann  nennt  man  sie  eine  aplanatische. 

Eine  vollkommene  Beseitigung  der  sphärischen  Aberration  in- 
dessen ist  durch  dieses  Mittel  eben  so  wenig  zu  erreichen ,  als  die  voll- 
ständige Aufhebung  der  chromatischen  Aberration,  weil  die  Zerstreuungs- 
linse auf  die  Randstrahlen  immer  einen  grösseren  Einfluss  ausdbt,  als  auf 
die  näher  der  Axe  durchgehenden  Strahlen. 

Auf  einen  anderen  Punkt  dabei  hat  Lister  (Phil.  Trans.  1830 
p.  187)  noch  aufmerksam  gemacht.  Eine  Doppellinse,  die  beim  Durch- 
gange  paralleler  Strahlen  vollkommen  frei  ist  von  beiden  Aberrationen, 
wird  es  nicht  mehr  sein,  sobald  die  Strahlen  eine  andere  relative  Rieh- 
tung  annehmen.  Eine  andere  Doppellinse,  die  vollkommen  aplanatisch 
ist,  wenn  von  einem  bestimmten  Punkte  ausgehende  divergirende  Strah- 
len auf  sie  fallen,  wird  weniger  aplanatisch  sich  verhalten,  wenn  der 
leuchtende  Punkt  sich  in  einem  anderen  Abstände  von  der  Linse  befindet. 
Ist  z.  B.  AB  (Fig.  44)  eine  Doppellinse,  durch  welche  die  vom  Punkte 

Fig.  44. 


a  ausgehenden  Strahlen  ohne  sphärische  Aberration  hindurchgehen,  so 
wird  für  diesen  bestimmten  Punkt  der  Einfallswinkel  welchen  der 

Strahl  ac  mit  dem  Einfallslothe  cd  bildet,  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse stehen  zu  dem  Austrittswinkel  efg^  welchen  der  Strahl  nach  dem 
Durchgange  durch  die  Linse  mit  dem  Einfallslothe  «/  bildet.  Dieses 
Verhältniss  des  Einfallswinkels  zum  Austrittswinkel  ändert  sich  aber,  so- 
bald der  Punkt  a  der  Linse  näher  rückt:  der  Einfallswinkel  wird  grös- 
ser, der  Austrittswinkel  kleiner,  und  damit  erleidet  auch  der  gegenseitige 
Einfiuss,  welchen  die  Linsen  in  Betreff  der  sphärischen  Aberration  auf 
einander  ausüben,  eine  Veränderung.  Der  Einfluss  der  concaven  Flint- 
glaslinse wird  überwiegend,  und  es  entsteht  somit  eine  überverbes- 
serte Aberration. 

Bückt  der  leuchtende  Punkt  der  Linse  immer  näher.,  bis  er  in  6  an- 
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kommt,  dann  ist  der  Austrittswinkel  kml  (umVerwiming  zu  vermeiden, 
ifter  auf  der  anderen  Seite  gezeichnet)  gerade  um  so  viel  kleiner  als  der 
Einfallswinkel  bhi,  iiU  bei  der  früheren  Lage  in  a  der  Einfallswinkel 
dem  Austrittswinkel  an  Grösse  nachstand.  In  diesem  Falle  wiegt  der 
Einfluss  der  einen  Linse  jenen  der  anderen  wiederum  auf,  und  für  den 
Pankt  b  wirkt  die  Doppellinse  gleich  aplanatisch  wie  für  den  Punkt  a. 

Bei  stärkerer  Annäherung  an  die  Linse  wird  das  Verhältniss  zwi- 
sehen  den  beiden  Winkeln  wieder  abgeändert,  die  Aberration  bleibt  aber 
nnn  eine  nnterverbesserte.  Das  Nämliche  gilt  auch  fflr  den  Fall, 
wo  der  leuchtende  Punkt  jenseits  a  zu  liegen  kommt. 

FOr  jede  aplanatische  Doppellinse  giebt  es  aUo  nur  zwei  Pnnkte, 
wo  die  Beseitigong  der  Aberration  eine  möglichst  Tollkommene  ist« 
Liste r  hat  diese  beiden  Punkte  als  aplanatische  Brennpunkte  be- 
zeichnet. Weitorhin  werden  wir  sehen ,  welche  Anwendung  hiervon  b« 
der  Verfertigaog  Ton  Mikroskopen  zu  machen  ist  Es  wird  sich  alsdann 
auch  zugleich  herausstellen,  dass,  wenn  man  swei  oder  mehr  aplanati- 
sche lanscn  sa  eiiMm  Linsensysteme  verbindet,  eine  noch  vollkommenere 
Beseitigaiig  der  Aberration  erreicht  werden  kann,  als  dies  je  doreh  eine 
«Dsige  Doppellinsc  möglich  isi 
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Zweiter  Abschnitt 

Optische  Kraft  des  menschlichen  Auges  und  ihre 

Grenzen. 


Sobald  da«  Allere  über  das  Mikroskop  zu  «teheu  konunt  und 
hinduroh  sieht,  machen  beide  zufammon  nur  einen  einzigen  optischen 
Apparat  aus.  Eine  Theorie  des  Mikroskops  und  des  mikroskopischeo 
Sehens  ist  deshalb  nicht  möglich  ohne  gründliche  Kenntnisg  der  ( )rgani- 
sation  des  Auges  und  der  Art  und  Weise,  wie  die  Gesichtsbilder  auf  der 
Netzhaut  entstehen.  Da  aber  das  Sehen  mit  blossen  Auppii  in  allen  phy- 
siologischen Handbüchern  abgehandelt  wird,  und  die  Bekanntsehalt  da- 
mit beim  Lesen  voraiugesetzt  werden  darf,  so  übergehe  ich  es  hier  mit 
Stillschweigen. 

Eine  Frage  indessen  bedarf  hier  einer  ausdrücklichen  Untersuchung, 
welche  Grenzen  nämlich  das  Sehen  mit  blossem  Auge  unter  verschiede- 
nen Umständen  findet.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  schon  darum 
wichtig,  weil  sie  mit  der  anderen,  späterhin  besonders  zu  erörternden  Frago 
in  directer  Ik'ziehung  steht,  wo  das  optische  Vermögen  des  Mikroskopes 
seine  Grenze  lindet;  sie  ist  aber  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde 
von  Bedeutung,  weil  nämlich  mancherlei  Umstände,  welche  anf  die  Wahr- 
nehmung der  Objecto  durch  das  blosse  Aup:e  einen  günstigen  oder  un- 
günstigen Rinflus^  üben,  auf  die  Wuhrnehmbarkeit  der  mikroskopischen  Ob- 
jecte  einen  ganz  ähnlielien  Einflusi»  äussern. 

Bekanntlich  besitzt  das  Auge  die  Fähigkeit,  sich  der  Entfer- 
nung anzupassen,  in  welcher  die  Objecto  sich  befinden.  Dieses  Accom- 
roodations vermögen  hat  aber  seine  Grenzen,  und  diese  sind  nicht  die 
nämlichen  für  verschiedene  Augen.  Manche  können  ihre  Augen  nur  für 
solche  Strahlen  accommodiren,  die  mit  einem  verschiedeni'u  Grade  von 
Divergenz  aufl'allen,  andere  können  abwechselnd  parallele  und  divergi. 
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(ende  Strahlen  in  ihr  Auge  aofhehmeii  und  sa  einem  BoharÜBu  Nelchsnt-. 
bilde  vereinigen;  noeh  andere  beritsen  dieses  Vermögen  swar  för  paral- 
lele Strahlen,  aber  nicht  mehr  ftlr  solche,  die  mit  stärkerer  DiTergens 
Ton  niher  liegenden  Gegenstinden  ansgehen,  weil  sie  Fresb/open  sind. 
Endtieh  kommt  selbst  der  Fall  vor,  dass  das  Aoge  für  eonvergirende 
Strehlen  sieh  zn  aeoommodiren  im  Stande  ist,  also  hyperpresbyopisch  wird. 

Man  redet  hftoflg  von  einer  bestimmten  Entfernung  des  Auges ,  bei 
welcher  das  Sehen  am  deatlichsten  ist.  Diese  Entfernung  hat  man  wohl 
selbst  die  Brennweite  des  Auges  genannt,  nnd  wir  werden  weiterhin 
sehen,  dass  sich  anch  die  Berechnung  des  Yergrdsseruiigsvemiügeas  der 
IGkioskope  darauf  stützt.  In  der  Wirklichkeit  findet  sich  aber  solch  ein 
bestimmter  Augenabstand  nicht  vor,  so  wenig  als  in  der  Camera  obscura 
eine  bestimmte  Distani  swischen  dem  Objecte  und  der  Linse  yorkomnit. 
Es  ist  daher  immer  ein  vergebliches  Bemühen,  wenn  man  diese  sogenannte 
normale  Sehweite  oder  den  normalen  Deutlichkeitsabstand  bestimrnct) 
wfll;  für  ein  Auge,  welches  durch  das  Aecoramodationsvermögen  belahiyt 
ist,  genaue  Netzhautbilder  von  Gegenständen  zu  erhalten,  mögen  diese 
10  Meter  oder  mögen  sie  nur  \  jq  Meter  entfernt  sein,  ist  die  Sehweite 
von  10  Metern  eben  normal  wie  jene  von  Meter.  Die  normale 
Sehweite  bewegt  sich  also  immer  zwischen  bestimmten  Grenzen,  und 
diese  sind  ganz  identisch  mit  jenen  des  AceommddationsverraögenP. 

Um  die  normale  Sehweite  zu  ermitteln,  hat  man  sich  vornehm-  67 
lieh  solcher  Vertahrungsweisen  und  Apparate  (der  Optometer  nämlich) 
bedient,  die  sich  alle  auf  den  Sch einer'schen  Versuch  stützen,  wonach 
ein  Gegenstand,  z.  B.  eine  Nadel,  die  sich  nicht  in  der  ;i;ehörigen  Entfer- 
nung befindet,  doppelt  gesehen  wird,  wenn  man  durch  zwei  kleine  Oeff- 
Dungen  darauf  hinblickt,  deren  Entfernung  von  einander  kleiner  ist  als 
der  Durchmesser  der  Fupille.  Man  hat  ein  doppeltes  Bild  des  Gegen- 
standes, wenn  das  Auge  soweit  davon  entfernt  ist,  dass  auf  der  Netzhaut 
ein  DiflTusionsbild  entsteht,  und  einfach  erscheint  der  Gegenstand,  wenn 
er  gerade  weit  genug  entfernt  ist,  dass  die  Vereinigungspunkte  der  Strah> 
len  auf  die  Netzhaut  fallen. 

Aus  den  gleichen  Gründen  wird  ein  weisser  Faden,  der  über  eine 
lehwance  Leiste  gespannt  ist  und  durch  jene  zwei  kleinen  Oeffhnngen 
•Dgeschaut  wird,  doppelt  erscheinen,  und  die  beiden  scheinbaren  Fäden 
loreusen  einander  an  einem  bestimmten  Punkte,  der  dann  die  Entfernung 
dir  normalen  Sehweite  beseichnen  solL  Auf  diese  Weise  *)  habe  ich  bei 


•)  Diesem  Optometer  IiuIm  ich  vor  dem  mclir  zusammengesetiten  Stampfer'schen 
den  Vorsag  gegebiu,  weil  durch  i\jiwcuduug  des  letzteien  du  Augo  wdt  nclir 
sagegfiffeD  wird  and  «ocli  derPonkt  icbwtrer  wahrstmehmen  ist,  wo  die  beiden 
Kider  rasamineidlietten.  Deshalb  erhält  man  mich  nüt  diesem  Optometer  in 
der  Regel  zu  niedrigo  Werthc.  So  erhielt  z.  B.  A  bei  /.eliii  Beobachtungen  als 
Minimum  0,137  nnd  als  Ma^mum  o,lC7  Meter  Eatfcnmiig,  aU  Mittel  aber 
0,1495  Meter. 

Uarting'*  Mikroskop.  ^ 
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fünf  Penonen,  die  alle  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  vertraut,  alfto 
ans  GenaaBehen  gewöhnt  waren,  folgende  Bestimmungen  auigenommen, 
und  «war  an  jenem  Auge,  dessen  sie  sich  vorzugsweise  znr  mikroskopi* 
sehen  Beobachtung  bedienen.  A  und  Ab  bezeichaen  dieselbe  Person, 
il^  ist  aber  mit  der  Zerstreuungsbrillc  bewaffnet,  die  er  als  Myope  ge- 
wöhnlich lu  tragen  pflegt  Die  Zahlen  sind  in  der  Tabelle  in  der  näm- 
lichen Folge  eingetragen,  in  welcher  die  Messungen  stattfanden,  und  sie 
beseichnen  Tbeile  des  Meters: 


A 

Ah 

B 

Max.  0,175 

0,414 

%  ff            Ä\  A  An 

Max.  0,433 

0,1  G5 

Max.  0,440 

Mb.  0,310 

0,888 

0,841 

0,106 

Mb.  0,864 

0,881 

0,16S 

0,885 

0,894 

0,161 

0,368 

0,851 

Min.  0,145 

0,432 

0,401 

0,157 

0,397 

0,372 

0,1G2 

0,414 

0,355 

0,160 

0,S9G 

0,430 

Mittel  0,1617 

0,4004 

0,87  lo 

0 

E 

0,302 

0,275 

0,192 

0,822 

Mas.  0,322 

0,191 

0,306 

0,300 

Min.  0,14G 

Min.  0,224 

0,305 

0,245 

0,S06 

0,272 

Max.  0,328 

0,280 

o.2<>5 

0,285 

0,382 

u,27o 

0,280 

0,328 

0,250 

0,295 

0,S08 

0,285 

0,295 

Max.  0,841 

Min.  0,882 

0,297 

Mittel  0,3089 

0,2726 

0,2564 

Ich  habe  diese  Zahlen  absichtlich  yoUst&ndig  mitgetheilt,  damit  man 
sehen  könne,  wie  sehr  veränderlich  der  AcoommodationBEnstand  des  Au- 
ges ist,  und  wie  wenig  man  sich  selbst  auf  das  Mittel  ans  einer  grossen 
Anzahl  solcher  Messungen  verlassen  kann.  Ein  solches  Mittel  kann 
niemals  als  feste  Basis  idr  eine  Berechnung  benutst  werden,  weil  der 
wahrscheinliche  Fehler  zu  gross  ist.    Höchstens  können  solche  Mit- 
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telweiihe  als  Annfthernngswerthe  benntst  werden,  wodurch  einiger- 
nwaen  der  uidiTidaelleZiutond  des  Aoges  und  die  Eotfemang,  in  wel- 
dwr  dasselbe  deiiClieh  so  sehen  gewohnt  ist,  sieh  Msdrftckt.  In  diesem 
Sinne  werde  icli  davon  noch  weiterhin  Gebrsnch  machen. 

 richtigere  Vorstellung  hiervon  sowie  vom  AccomraodationR-  68 

Tarmögen  des  Auges  würde  man  bekommen,  wenn  es  möglich  wäre, 
Äe  Greosen  sa  bestimmen,  wo  sich  Objeetc  befinden  müssen,  wenn  sie 
em  Uares  Wlä  ohne  alle  Diffusion  auf  der  Netzhaut  erzeugen  sollen. 
Pfir  jenen  Punkt,  der  nach  dem  Auge  zu  als  dieser  Grenzpnnkt  sich 
dantellt,  ist  die  Sache  allerdings  mit  s^iemlicher  Sicherheit  auszuführen. 
Bringt  man  das  eine  Ende  eines  Maassstabes  gegen  das  Auge  und  schiebt 
nnn  auf  demselben  einen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Nadel,  hin  und  her,  so 
wird  man  nach  dem  Auge  hin  alsbald  einen  Punkt  aosfindif?  machen, 
wo  die  Nadelränder  nicht  mehr  ganz  scharf  erscheinen.  Das  Bild  fällt 
dann  nicht  mehr  auf  die  Netzhaut,  gondern  hinter  dieselbe,  und  auf  die 
Netzhaut  treffen  nur  convergirende  Strahlen.  Der  Moment  aber,  wo 
dies  beginnt,  ist  leicht  wahrnehmbar,  weil  das  Difiiuionsbild  in  solchem 
Falle  rasch  an  Grösse  und  Ausbreitung  zunimmt. 

Dieser  erste  Grenzpunkt  oder  Nähepunkt  hatte  bei  den  Perso- 
nen, auf  welche  sich  die  im  vorigen  Paragraphen  enthaltene  Tabelle  be- 
zieht, folgende  in  Metern  ausgedrückte  Werthe: 

Ji,  AB  S  C  D  E 

0,100       0,175       0,185       0,120       0,168  0,125. 

Ysifleieht  man  nnt  diesen  ZaUen  die  mitdere  Sehweite ,  80  ergiebt  sich 
sUerdinga  wohl  im  AUgemSlnen,  dass  einem  Ange  mit  geringer  mittlerer 
Sehweite  einObjcct  aneh  Stftrker  genähert  werden  kann,  ohne  dass  dcm- 
sdben  das  Aeoonmodationsvermögen  entsteht;  indessen  verhält  es  sich 
dodi  nicht  gans  ohne  Ausnahme  ant  solche  Weise. 

Wenn  die  Bestimmung  des  Nähepunktes  keinerlei  Sch>\äerigkeiten  ^ 
bietet,  so  verhält  es  sich  anders  mit  dem  zweiten  Grenzpunkte  oder 
^em  Kernpunkte,  wo  überhaupt  ein  solcher  vorhanden  ist,  bei  Augen 
nimlich,  die  nur  für  divergir ende  Strahlen  von  nicht  sehr  entfernten  Gegen- 
ständen accommodirt  werden  können.  Entfernt  man  einen  Gegenstand 
immer  weiter  vom  Ange,  so  wird  er  soletzt  zwar  in  vielen  Fällen  auf 
einen  Punkt  kommen ,  wo  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  sich  nicht 
mehr  aaf  der  Netshaot«  sondern  vielmehr  vor  der  Netzhaut  zu  einem 
Bilde  vereinigen,  so  dass  nur  divergirende  Strahlen  darauf  fallen,  wo- 
doreh  ein  Diifusionsbild  entsteht  Das  AufBnden  dieses  Punktes  fällt 
aber  deshalb  sehr  schwer,  weil  der  Gegenstand  dnroh  das  FerneirllclLen 
immer  kleinere  und  kleinere  Bilder  im  Auge  erzeugt,  die  scheinbar  noch 
die  nämliche  scharfe  Begrenzimg  haben,  wie  firfiberiiin,  wo  der  Vereini« 
gungspnnkt  genan  auf  die  Netahaat  fieL  Könnte  man  jedoch  ein  solches 
Metshantbildchen  eines  entfernteren  Gegenstandes  mit  einem  Yergrösse- 
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ningsglaso  betiaehten,  so  daas  es  gleich  groM  enohiene,  wie  das  Bild  des 
iimerhalb  der  Grenien  dee  AooommodataoDsciistftiidee  beEndlichen  Ge- 
genstMides,  dann  würde  es  ohne  Zweifel  dureh  sdneD  nebelertigeii  Baad 
in  den  meisten  Etilen  als  ein  Diffasionsbild  sieh  la  erkennen  geben. 
Die  Sache  Uest  sieh  emigermaassen  deutlich  machen,  wenn  man  das  Bild, 
welches  dnrch  eine  vor  einem  Gegenstande  gehaltene  Linse  geformt 
wird,  auf  einem  Schirme  auffangt  Befindet  sich  der  Gegenstand  am- 
niehsi  in  solcher  Entfernung,  dass  das  Bild  auf  dem  Schinne  ▼ollkom- 
men  scharfe  Bänder  besitzt,  so  wird  man,  wenn  die  Entfernung  verklei- 
nert wird,  auf  der  Stelle  ein  DÜTusionsbUd  wahrnehmen,  dessen  Undeai- 
liehkot  rasch  sich  steigert,  weil  das  Bild  zugleich  auch  grösser  wird. 
Rückt  man  dagegen  den  Gegenstand  weiter  yon  der  Linse,  so  hat  man 
eine  Zeit  laug  noch  ein  siemlich  scharfes  Bild,  das  allmii%  immer  Uei» 
ner  wird;  und  wenn  man  es  dann  dnrch  ein  Vergrdsserttngsglas  auf  die 
frühere  Grösse  zuraokbringt,  so  hat  es  nebelartige  Umrisse. 

Daas  fUr  Augeu^  die  gerade  nicht  myopisch  sind,  wirklich  ein 
solcher  zweiter  Grenzpunkt  des  ^ccommodationsvermögens  existirt, 
wird  9ich  weiterhin  deutlich  herausstellen.  Ans  dem  Mitgetheilten  isl 
aber  ersichtlich,  dass  sdne  Bestimmung  auf  die  für  den  Nfibepunkt  an* 
gegebene  Weise  nur  dann  möglich  ist,  wenn  dieser  Fempunkt  sich  nicht 
zu  weit  entfernt  vom  Auge  befindet,  also  nur  bei  einem  ziemUch  be- 
deutenden Grude  von  Myopie.  Für  Ä  lag  derselbe  bei  unbewaffiietem 
Auge  in  einer  Entfernung  von  0,270  Meter.  Es  konnte  demnach  A  durch 
sein  AccomiinMlationsveriiiögen  in  der  Strecke  von  0,100  Meter  bis 
0,270  Meter  mit  vullkomnienfiter  Deutlichkeit  sehen.  Durch  die  Zer- 
streuungsbrille vernickte  er  den  elften  Punkt  auf  0,175  Meter.  Jetzt  ge- 
lang es  ihm  aber  nicht  mehr,  den  F'ernpunkt  zn  bestimmen,  ül)\vohl  durch 
die  Brille  nicht  die  geringste  Veränderung  in  seiiiLin  Actommodations- 
vermögen  erzeugt  worden  sein  konnte.  Sehr  weit  entfernte  Gegen- 
stände, z.  B.  den  Mond  am  hellen  Himmel,  sieht  er  mit  ganz  scharfen 
Rändern. 

Auf  eine  Besonderheit  des  Netzhautbildchens  muss  hier  noch  auf- 
merksam gemacht  werden,  da  sie  den  Schlüssel  giebt  zur  Erklärung 
einiger  Gcfichtserseheimmgen.  Blickt  man  auf  einen  Gegenstand,  der 
stark  leuchtet  oder  erleuchtet  ist,  so  erscheint  derselbe  immer  grösser 
als  ein  gleich  grosser  Gegenstand,  der  weniger  oder  gar  kein  Lielit  aus- 
strahlt oder  retleetirt.  Diese  Erscheinung  ist  unter  dem  Namen  der  Ir- 
radiation bekannt  und  erklärt  sich  aus  der  seitliciien  Ausbreitung  des 
die  Netzhaut  treffenden  Kindrucks.  Das  wirkliclie  Netzhautbild  kann 
also  ein  sehr  kleines  sein  im  V'erhaltniss  zu  dem  Stücke  der  Netzhaut, 
die  an  dem  Eindrucke  participirt.  Das  Bild  eines  Fixsterns  '/.  B.  ist 
fast  als  ein  mathematischer  Punkt  zu  betrachten  und  doch  wird  es  vom 
Auge  in  einer  gewissen  Ausdehnung  walu*genonmen.  Je  nachdem  die 
Lichtmenge,  welche  von  einem  Gegenstände  ausstrahlt,  geringer  ist, 
wird  auch  die  Irradiation  abnehmen;  immer  aber  findet  sie  m  einem 
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rtirkAfen  oder  schwächeren  Grade  statt  und  sie  mus  dasbalb  den  Mo- 
monten  sngesäbU  werden,  die  eine  Besehrftokiuig  im  üntenoheidnngs- 
vttrmögen  de?  Auges  bedingen,  nngeachtet  gerad«  hierdurch  «eine  Per- 
eeptiondfthiglKeit  för  schwache  Eindrücke  sich  steigert. 

Neben  der  Beschränktheit  des  Accomodationsvermögens  und  der  71 
Irradiation  giebt  es  noch  andere  all-^^emeine  Ursachen,  wodurch  das 
Wehmehmungs vermögen  des  Auf];e3  beeinträchtigt  wird. 

Zuvf^rderst  kommt  hier  die  wirkliche  und  die  scheinbare 
Grösse  der  Gegenstände  in  Betracht,  welche  letztere  durch  den  Ge- 
sichtswinkel gemessen  wird,  unter  welchem  man  die  Gegenstände  sieht. 

Gesichtswinkel  oder  Sehwinkel  heis.st  jener  Winkel,  welcher  durch 
die  von  den  Enden  eines  Gegenstandes  ausgehenden  und  sich  in  einem 
Punkte  im  Innern  «!•  s  Augai)fels  kreuzenden  Strahlen  gebildet  wird. 
Jener  Punkt  heisst  der  Kreuzungspunkt  der  Richtnngsstrahlen 
oder  Richtungslinien,  und  er  bezeichnet  eigentlich  die  mittlere  Entfer- 
nnng  zweier  nahe  ))ei  einander  ge'e<T^enen  Punkte,  die  den  Namen  der 
Knotenpunkte  führen.  Nach  den  Untersuchungen  von  L i s t i n g  (Beitrag 
zur  physiologischen  Optik.  1845.  S.  17)  und  von  Volkmann  (Wagner*8 
Handwörterbuch  der  l'hysifdogie.  Art  Sehen,  Bd.III.  Abthlg.  1.  289) 
liegtder  Kreuzungs|iinikt  gleich  hinter  der  Krystalllinse,  also  etwas  vorder- 
halb  des  Mittelpunktes  oder  Drehpunktes  des  Augapfels.  Volkmann  fand 
meinen  mittleren  Abstand  von  der  Vorderfläche  der  Hornhaut  =9,93"*'", 
von  der  UiDterfläehe  der  Liose  ss  0,93""",  von  4er  Netzhaut  =  14,02*"". 

Moser  (Dore's  Bepertorium  d.Phyfik,  Bd.  5,  S.864)  fand  die  bei- 
den ffnotenpnnkte  7,98  nnd  8,19"*  Ton  der  Homhant  entfernt;  das  hüU 
tel  hieran«  oder  die  ESntfemung  de«  KrensnngepnnlcteB  ist  8,085*" ,  nnd 
dann  betr&gt  die Entfertfnng  von  derNetshant  15,865"",  Listing  setst 
die  letstere  in  mnder  2«ahl  =  15"*.  Eb  Tersteht  sieh  aber  von  selbst, 
dsBB  dieser  Abstand  ein  TerSnderUoher  ist«  nieht  bloss  bei  ▼ersehiedenen 
ladiTidnen,  sondern  anch  nach  dem  weehselnden  Aeeommodationssnstaade 
des  Auges,  daher  anch  diese  Zahlen  nur  als  annähernde  betrachtet  wer- 
den können. 

Dass  die  Grösse  des  Netzhautbildchens  von  dem  Gesichtswinkel  ab-  72 
häncri?  i>t,  unter  welchem  man  den  nämliehen  Gegenstand  wahrnimmt, 
ist  aus  Fig.  4.5  f.  S.)  ersichtlich.  Befindet  sich  der  Gegenstand  zwischen 
a  nnd  dann  ist  ao/>  der  Gesichtswinkel,  und  das  Netzhautbildchen 
liegt  zwischen  h'  und  a'.  Bringt  man  den  iiainllchen  Gegenstand  in  eine 
dreimal  geringere  Entlernnug  von  dem  Kn  u/nngspuiikte  nach  cJ,  dann 
ist  der  Gesichtswinkel  cod  sowohl  wie  das  Netzhautbildchen  do"  dreimal 
grösser  als  wo  der  Gegenstand  in  ad  befindlich  war. 

Besäsaen  nun  alle  Augen  ein  gleiches  Accommodationsvermögen 
und  wäre  die  Netzhaut  8tets  gleich  empfiUiglich  fllr  Gesichtseindrückc, 
<htnn  würde  anch  die  kleinste  Grösse,  bei  welcher  Gegenstände  noch 
wahrgenooinieii  werden  Icöiinen,  ittr  alle  Augen  gleich  sein.  Dies  ist  in- 
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dessen  nicht  der  Fall,  vornehmlich  deshalb,  weil  die  Grenzpunkte  des 
deutlichen  Sehens  für  jedes  Auge  verschieden  sind. 


V\fr.  45. 


73  Die  Frage  nach  den  kleinsten  noch  mit  blossem  Auge  wahrnehm- 
baren Objccten  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Theorie  des  Mikro- 
skops. Ihre  Beantwortung  wird  uns  weiterhin  auch  als  Maassstab  die- 
nen, um  die  Wirkung  dieses  Instruments  zu  beurtheilen.  Nur  ist  diese 
Beantwortung  nicht  leicht  mit  vollkommener  Genauigkeit  möglich,  da  es 
an  Mitteln  fehlt,  den  Durchmesser  eines  Gegenstandes  dergestalt  stufen  _ 
weise  zu  vermindern,  dass  der  Moment,  wo  er  verschwindet,  mit  Be- 
stimmtheit sich  festsetzen  Hesse. 

Ich  werde  im  Folgenden  die  Resultate  zweier  bezüglichen  Versuchs- 
reihen mittheilen.  Bei  der  ersten  Reihe  wurden  kleine  undurclisichtige 
Objecte  benutzt  und  zwar  von  verschiedener  Grösse,  die  einigermaassen 
wenigstens  die  Grenzen  ihrer  Sichtbarkeit  und  Unsichtbarkeit  für  die  Au- 
gen verschiedener  Personen  zu  bestimmen  erlaubten.  Bei  der  anderen 
Versuchsreihe  wurden  statt  wirklicher  Objecto  nur  deren  dioptrische  Bild- 
chen benutzt,  die  den  grossen  Vorzug  vor  den  wirklichen  Objecten  vor- 
aus haben,  dass  ihre  Grösse  willkürlich  abgeändert  werden  kann. 

74  .  Zuerst  wurden  Pollenkörnchen  von  verschiedenen  Pflanzen  zwi- 
schen zwei  vollkommen  gereinigte  Glasblättchen  in  der  Weise  einge- 
schlossen, dass  die  einzelnen  Körnchen  isolirt  waren;  alle  Körnchen  wa- 
ren aber  ziemlich  kugelrund,  weiss  und  undurchsichtig.  Die  nachfolgen- 
den Bestimmungen  wurden  bei  durchfallendem  Lichte  aufgenommen,  weil 
die  meisten  mikroskopischen  Beobachtungen  bei  diesem  Lichte  angestellt 
werden,  und  weil  man  bei  ihm  auch  weniger  Gefahr  läuft,  durch  Irra> 
diationserscheinungen  beirrt  zu  werden,  als  bei  auffallendem  Lichte.  Um 
stets  den  gleichen  Beleuchtungsgrad  zu  haben,  wurden  alle  Beobachtungen 
beim  Lichte  einer  Argand 'sehen  Lampe  angestellt,  die  hinter  einem 
matt  geschliffenem  Glase  stand,  1  Meter  von  dem  Objecte  entfernt.  Die 
Entfernung  dieses  letzteren  vom  Auge  war  eine  solche,  bei  welcher  der 
Beobachter  dasselbe  am  besten  sehen  konnte.  Die  Grösse  der  Objecte 
ist  auf  Tausendtheile  des  Millimeters  berechnet. 
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Mittlere 
Sehweite 
in  Ifeteni. 

Nähepiinkt 
in  Metern. 

WaluriMliiiibare  Ol^ecte. 

1      Nichtwalunt  lunbare 
^  Objecte. 
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D 
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46 

» 

41  » 
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E 

0,255  1 

0,125 

25,5 

• 
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FOr  die  Augen  der  fiinf  PersoneD,  welche  dieae  Yersache  anstelltoii, 
8teUto  sich  also  i/su      iAm*""       ^o  Grense  der  Wahmehmbarkeit 
mnder  oder  kugelförmiger  Eörperchen  heraus.  Vielleicht  ist  die  letztere 
Zahl  selbst  noch  etwas  su  gross,  da  sie  den  Durchmesser  der  kleinsten 
snr  Untersuchung  gekommenen  Pollenkömchen  angiebt   Nicht  immer 
corre^ndiren  grössere  Kleinheit  der  wahmehmharen  Objeete  und  stSr- 
kere  Ann&hemng  des  Nähepnnktes  mit  einander;  bei  C  und  D  zeigt  sich 
ein  umgekehrtes  YerhÜltnissY  was  beweist,  dass  hier  in  der  Empfindlich- 
keit der  Netzhaut  mne  Verschiedenheit  obwaltet.   Als  Regel  darf  man 
aber  allerdings  annehmen,  dass  die  Fähigkeit,  kleinste  Objecte  wahrzu- 
nehmen, mit  der  Aecommodationsffthigkeit  itir  kleine  Entfernungen  zu- 
nimmt.  Da  nun  Myopische  im  Allgemeinen  diese  Art  der  Accommoda- 
tion  im  stärksten  Grade  besiteen,  so  yermSgen  sie  auch  kleine  Objecte 
Tiel  schftrfer  zu  unterscheiden,  als  Personen,  deren  Angen  diese  Fähigkeit 
hl  ^em  geringeren  Grade  besitzen.    Es  ist  darum  wohl  mit  Sicherheit 
anzunehmen^  dass  ein  stärker  myopisches  Auge,  als  das  von      auch  noch 
kleinere  Gegenstände  wahrnehmen  kann.    Hueck  (Die  Bewegung  der 
Krvstalllinse.    Leipzig  1841,  S.  7)  gedenkt  des  Falles,  wo  fÖr  ein  Auge 
der  Nähepunkt  20"",  der  Fernpunkt  74"""  betrug.    Ein  solches  Auge 
würde,  voraudgt'?etzt,  dass  es  sieh  sonst  in  eineni  guten  Zustande  befin- 
det, einen  fünfmal  kleinereu  Gegenstand,  als  das  Auge  von        noch  zu 
erkennen  im  Stande  sein,  also  einen  Gegenstand  von  nur  ^/jn*"  Durch- 
messer, oder  einen  solchen,  der  merklich  kleiner  wäre  als  ein  Blut- 
körperchen. 

In  der  Wirkliohkeit  geht  aber  das  Wahmehmungsyermdgen  des  75 
blossen  Au<]^ea  noch  weiter.  Körper,  die  im  Verhältniss  su  ihrer 
Dicke  sehr  lang  sind,  wie  Draht  odor  Haare,  werden  mit  grösserer  Leloh*  • 
tigkeit  gesehen,  als  viereckige  oder  runde  Körperchen  von  gleichem 
Durchmesser«  Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  ist  in  dem  simultanen 
Eindrucke  ma  suchen,  den  die  Netzhaut  dann  auf  vielen  Punkten  ihrer 
Oberfläche  empfängt,  also  in  der  Summe  der  Tielen  Partialeindrticke. 
In  der  Tbat  habe  idi  keine  derartig  geformten  natflrliohen  Objecte  ausfin- 
dig machen  können,  die  nicht  mit  blossem  Auge  su  sehen  wSren«  Ein 
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Spinnewebfaden  von  V<7s""  I>«whme8ior  in  dem  Bohre  mnee  Mikroskopa, 
dessen  Gläser  weggenommen  waren,  einem  dnrch  eine  Argand'Bohe 
Lampe  beleoohteten  matten  Glase  so  gegenflber  gestellt,  dass  gar  keine 
Reflexion  •)  an  den  Rändern  des  Fadens  stattfand,  wurde  noch  denUieh 
von  Allen  wahrgenommen.  In  dieser  Dicke  hat  man  also  noch  nicht  die 
Grenze  fiir  die  Fähigkeit,  draht-  oder  haarförmige  Kdrper  mit  blossem 
Auge  wahrzunehmen**). 

76  Der  Gesichtswinkel  ***)  ist  natürlich  ein  sehr  kleiner,  unter  wel- 
chem solche  kleine  Objecte  gesehen  worden.  Die  frflheren  derartigen 
Beobachtungen  von  Jurin,  Smith,  Mayer  findet  man  zusammengestellt 
bei  Priestlcy  (Hiatory  and  present  tkOe  of  dUooom€9  r^Ung  to  vithn^ 
Ught  and  colours.  1772,  p.  678).  In  neuerer  Zeit  haben  Treviranas 
(Beiträge  z.  Anat.  u.  Phy«.  der  Sinneswerkzeuge  S.  31),  Valentin 
(Physiolot^ie  Bd.  2,  S.  331),  Harris  {MackenzieU  Physiology  of  Vinon  p, 
146)  und  besonders  Hneck  (Bewegung  der  Krystalllinse  S.  14  und 
Miiller's  Archiv  1840.  S.  82)  Beobachtungen  über  die  kleinsten  GesichtÄ- 
winkel  angestellt.  Wenn  dadurch  keine  übereinstimmenden  Resultate  er- 
zielt worden  sind,  so  liegt  dies  eine>iiieil?  daran,  dass  jenes  Werkzeug, 
welches  zu  den  Beobachtunfrcn  benutzt  werden  muss,  das  Auge  nämlich, 
so  vcrschledenurti«;  icf,  anderntlieils  auch  daran,  dasa  das  Resultat  durch 
NebenuniBt.ind»  ,  namentlich  durch  die  Art  der  Beleuchtung,  mehr  oder 
weniger  erheblich  ab*;eHndert  wird. 

77  Es  scheint  mir  deshalb  nicht  unpassend  zu  sein,  wenn  ich  im  Fol- 
genden die  Eesultato  einer  Reihe  eigener  Untersuchungeu  über  diesen 


•)  Sobald  Reflexion  ftettflndet,  wird  dor  Faden  in  Folge  der  TrTÄdiation  viel  sicht- 
barer. Jedermann  weis»,  wi''  leicht  ein  Spinnewebfsuleii  im  Sonnenlichte  erkannt 
wird.  Don  erwähnten  Faden,  wenn  er  sich  t^erade  in  der  Ax(^  des  Hohrs  be- 
fand, konnte  A  noch  bei  0,192  Meter  Entfernung  sehen.  Kam  er  aber  7™"  seit- 
lich VCD  der  Axc  zu  stehen,  wo  dann  Eeflexion  an  sdner  Oberfläche  stettfond, 
•o  konnte  dieie  Entfloninng  auf  0^00  Meter  ver^ssert  werden. 
Jn  meiner  Schrift:  Recherches  micromAn'qttes  srir  le  d^vloppcmait  de*  tissus  et  des 
organcs  humams.  1845,  p.  2,  gab  ieh  an,  ein  SpinnewehfiKl  n  von  ,  Dicke 
sei  noch  sichtbar.  Da  ich  damals  nicht,  wie  jetzt,  allo  Sorfrfalt  vcrwen<let  hatte, 
um  Reflexion  und  die  hierdurch  bewirkte  Irradiation  zu  vermeiden,  so  ist  oben 
nur  die  mit  Aosschluss  der  Irradiation  bewirkte  Wabmehmung  angegeben.  In- 
deaaen  sweifle  ich  nicht  daran,  dasa  noch  viel  fioinere  Fdden  aichtbar  sind. 
**•)  Die  Groaae  so  kleiner  Gesichtswinkel  in  Secunden,  die  hier  allein  in  Betracht 
kommen,  lässt  sich,  wenn  die  Entfemmipen  ond  die  Grosse  des  Objects  in  Taa- 
scndtheilen  des  Millimeters  ausgedrückt  werden,  auf  sehr  eiufkche  Weise  nach 
der  Formel 

berechnen,  wo  Q  den  Geaiohtswinkel,  odieEntftmong  dea  Objects  yon  der  Hora- 
haat,  d  den  Durchmesser  des  Objects  und  b  die  Entfernung  des  Kreuzungspunk- 
tes der  Richtungsstrahlen  von  der  Hornhaut  bedeutet.  Es  Krün(l<'t  sich  diese 
Formel,  die  ich  meinem  verstorbenen  Freunde  Wenckebach  verdanke,  auf  die 
Annahme,  dass  bei  sehr  kleinen  Bogen  die  Tangente  und  der  Bogen  bebialie 
gleich  lang  aind. 
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Pbnkl  mittbeile«  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zaoäclist  die  GrdsBen 
zweier  fieiheii  ron  Körperehen  bestimmt:  die  erste  Beihe  begreift  laoter 
Körpercben  von  ciemlicb  kugelförmiger  Gestalt,  die  sweite  Reihe  dage- 
gen solche  Objeete,  bei  denen  die  25  bis  30**  betragende  Länge  ein  ent- 
schiedenes üeberge wicht  über  die  Breite  hat.  Wo  ndthig,  ist  die  Dicke 
dieser  Korper  mit  Torwaltender  Länge  an  drei  verschiedenen  Stellen  an- 
gegeben worden* 


a)  Kugelibmiige  Objecte. 
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b)  Objecte,  bei  denen  die  Lange  ein  entecbiedenes  Uebcrgewicht 

über  (lie  Breite  hat. 
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/ 1» 


t7 

1/ 

Vu 
Vrr 


t«i 


=  'Art 


Mit  diesen  beiden  Objectreihen  wurden  nun  die  Beobachtungen  in  fol- 
jieuder  Art  angestellt.  Bei  auffallcndein  Lichte  wurden  diu  Objccte  anf 
einen  schwarzen  Grund  prelegt.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  wurde,  wie  aus 
den  Tabellen  ersichtlich  i^^t,  durchfallendes  Licht  benutzt.  Zur  Beleuch- 
tung des  Gesichtsfelder  wurde,  die  in  den  Tabellen  angedeuteten  Fiillo 
ausgenommen,  eine  Argand'sche  Lampe  benutzt,  deren  Flamme  so  ge- 
refrcU  wurde,  dass  ihre  Lichtstärke  für  jede  Beobnclitungsreihe  die  näm- 
liche war.  Die  Flamme  war  durch  ein  matt  geschlilleucs  Glas  gedeckt, 
und  in  einiger  Entternuui:  von  dieseru  stand  ein  Diaphragma  mit  einer 
3  Ccntimeter  ntrotisen  Uelfuung  vor  der  Mitte  der  Flamme.  Die  Noth- 
wendigkeit  eioes  solchen  gleichförmigen  BeleucUtungsgradcs  wird  sich 


*)  Grösster  Durchmesser  29  ^fmm.,  kleinster  Durchmesser  23  Mmm. 

•*)  Grösster  Diirchmesscr  10  Mmm.,  kKiii^f'^r  Durchiti*  «j^.  r  Mmm. 
QröMter  Durchmesser  2,5  Mmm.,  kleinster  Durchmesser  1,9  Mmm. 
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Alsbald  heransstelloit.  DasObjort  war  zwischen  /w<m  reine  Glasblättchen 
eingeschlossen  und  befand  sich  auf  siner  passenden  Unterlage  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Oeflnung  des  Diaphragma.  Vor  dem  Objecte  beiand  sich 
das  horisontale  Rohr  eines  Mikroskops,  aus  dem  die  Gläser  herausge- 
nommen waren,  in  der  Weise,  dass  das  Object  in  der  verlängerten  Axe 
des  Rohrs  gelegen  war,  welche  Verlingemng  sogleich  durch  die  Mitte 
des  Diaphragma  und  der  Flamme  ging.  Der  Beobachter  hatte  noch  ein 
anderes  Rohr  rot  dem  Auge,  welches  stets  auf  das  Object  gerichtet 
blieb,  und  entfernte  sich  langsam  von  diesem,  bis  dass  es  gans  ver- 
schwand. Hierauf  bewegte  er  sich  wiederum  vorwirts,  bis  er  eine  Spur 
des  Ot^jects  wahrnahm,  und  nun  wurde  dessen  Entfernung  vom  Auge 
gemessen.  Aur  dem  bekannten  Durchmesser  des  Oljects  und  der  ge- 
fundenen Entfernung  wurde  dann  der  Gesichtswinkel  berechnet,  hideni 
noch  10"**  hinzugerechnet  wurden  für  die  Entfernung  vom  Kreuzungs- 
punkte im  Auge  bis  zur  äusseren  Oberfläche  der  Hornhaut. 

Die  «rate  Tabelle  giebi  die  Beobachtungen  Über  Sichtbarkeit  der 
in  der  ersten  Oljeetreilie  verzeichneten  runden  oder  kugelförmigen  Kör- 
perchen. Die  Entfernungen,  in  denen  dieselben  eben  noch  walirgenom- 
nen  werden,  sind  in  Metern  ausgedrflckt,  die  Gesichtswinkd  aber  in  Se- 
cunden.  Beobachter  sind  die  bereits  frOher  (f.  67)  angeitlhrten  Individuen 
A,  Ab,  B,  (7,  D  und  EL  Es  hat  aber  A  mit  allen  20  Objecten  ohne  Aus- 
nahme experimentirt ,  während  die  Tersuche  der  fibrigen  sich  nur  auf 
einige  von  diesen  20  Objecten  erstreckten»  Deshalb  werden  die  letztem 
^jlcichaam  anhangsweise  beigefügt. 

Die  zweite  Tabelle  enthält  die  Beobachtungen  über  Sichtbarkeit 
der  in  der  zweiten  Objectreihc  verzeiclineten  Körper,  die  100  bis  12000 
mal  so  lang  als  breit  sind.  Die  lieubuchtunfren  sind  heim  diirehfallenden 
Lichte  einer  Argand'schen  Lampe  anj^cstellt,  die  äicli  in  1  Meter  Knt- 
femung  von  den  Objecten  befand.  Die  Entfernung  des  Auges  ist  hier 
ebenfalls  in  Metern  und  der  Gesichtswinkel  in  Secunden  ausgedrückt. 
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E 

mit  0,255  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 
winkel. 

ioonlao9«i-<ia         Qeal  IQ 

<90                 »•    «O    lO           «    O  9 

Entfer- 
nung des 

< 

0,575 
0,548 

0,3G0 
0,380 
0,387 
0,285 

0,219 
0,170 

0,182 

D 

mit  0.273  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 
winkel. 

Entfer- 
nung des 

Auges. 

3,5G2 
0,520 

0,750 

0,481 
0,420 
0,328 
0,248 

0,215 

c 

mit  0,304  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 
winkel. 

85,2" 
37,2" 

28,2" 

24,0" 
37,G" 
48,G" 
G8,8" 
75,2" 

Entfer- 
nung des 
Auges. 

3,G20 
0,934 

0,570 

0,470 
0,245 
0,164 
0,110 
0,093 

B 

mit  0,872  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 
winkel. 

44,2" 

29,7" 

36,5" 

29,9" 

28,8" 
34,6" 

57,2" 

Entfer- 
nung des 

Auges. 

! 

0,822 

1,112 

0,762 

0,536 

0,888 
0,267 

0,212 

Ah 

mit  0,400  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 

• 

96,8" 
56,0" 

44,G" 

44,0" 
42,7" 
35,3" 
34,2" 

43,4" 

Auges. 

8,195 
0,645 

0,735 

0,630 
0,545  • 
0,452  • 
0,355 

0,211 

Durch- 
messcr 
in 

Mmm. 

1500 
178 
172,5 
161 
141,5 
136,5 
117,5 

79 

60,5 

55,5 

46,5 

41 

40 

37,5 

;©* 

o  <^ 

Vi4     ^     ^     ^      ^     ^  ^ 

• 
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E 

mit  0,255  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 

a 

1      1      1      1     o"  "<f    «    O     1      l    lO           1     ^     1  1 

^  M  *N 

Entfer- 
nuiig  des 
Auges. 

1,110 

1,000 
1,155 

0,980 

0,002 
0,090 

0,048 

mit  0,273  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

1 

(B 

■g 

1 

11,5" 
10,0" 
9,1" 
0,3" 
9,4" 
8,0" 
7,9" 
5,0" 
5,0" 
3,7" 
3,2" 
3,2" 
2,7" 
2,9" 

Entfer- 
nung des 
Auges. 

4,950 
4,404 
4,390 
2,980 
1,880 
1,700 
1,050 
1,705 
1,548 
1,426 
1,148 
0,904 
1,020 
0,904 

mit  0,304  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

1 

i> 

M 

C 

10,5" 
9,9" 
8,8" 
5,3" 

4,2" 

3,5" 
5,1" 
2,8" 
2,5" 

4,1" 
3,0" 
2,6" 
2,5" 

Entfer- 
nung des 
Auges. 

5,450 
4,710 
4,555 
3,500 

3,240 

2,720 
1,480 
1,890 
1,400 
0,720 
0,947 
1,055 
0,772 

mit  0,372  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

V 
«9 

Winkel. 

Entfer- 
nung des 
Auges. 

0,812 
6,104 
6,239 
4,604 
4,490 
3,740 
2,993 

2,629 
2,228 
0,997 
0,668 
0,316 
0,268 

Ab 

mit  0,400  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 

winkeL 

15,5" 
13,8" 
13,1" 
6,1" 
8,2" 
7,1" 
7,1" 
5,0" 
5,5" 
5,7" 
3,6" 
3,4" 
2,8" 
2,9" 
8,7" 

Entfer- 
nong  des 
Auges. 

3,735 

3,380  i 

3,065 

2,125 

2,110 

1,970 

1,830 

1,900 

1,355 

1,110 

1,010 

0,884 

0,998 

0,905 

0,621 

Ä 

mit  0,102  Meter 
mittlerer  Sehweite. 

Gesichts- 

winkol. 

53,5" 
47,5" 
45,8" 
27,2" 
19,7" 
20,0" 
16,5" 
12,6" 
10,1" 
9,8" 
7,8" 
6,7" 
5,5" 
5,3" 
5,2" 
2,1" 

Entfer- 
nung des 
Auges. 

1,065 
0,976 
0,865 
0,080 
0,850 
0,690 
0,780 
0,750 
0,745 
0,520 
0,462 
0,445 
0,503 
0,490 
0,867 
0,192 

*vni^  Ol  J90toiinpjni0 

279 

227 

194 
91 
84 
68 
63,4 
40,3 
37 
25,3 
17,7 
14,7 
18,7 
13 
9,5 

2,1 

9^  9*        m  m4  m 
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Ungeachtet  alle  Sorgfalt  darauf  verwendet  wurde,  dasB  die  Beob-  79 
aehtangen  so  genau  aU  möglich  ausfielen,  war  es  doch  nicht  in  vermei- 
den,  dass  ein  paar  aieh  widersprechende  Ergebnisse  henrortreten.  Der 
Leser  wird  bemerken,  dass  der  nJUaUche  Beobachter  manchmal  kld» 
nere  Objeete  in  einer  grösseren  Entfernung  wahrgenommen  hat,  als  an- 
dece  etwas  grössere  Objeete,  was  natttrlich  nicht  geschehen  könnte,  wenn 
die  Umstünde  einander  immer  gans  gleich  wären.  Bedenkt  man  indes- 
sen, wie  yerinderlich  der  Znstand  des  Auges  ist,  und  dass  eine  geringe 
Differens  in  der  mehr  oder  weniger  genauen  Wirkung  des  Accommoda- 
tionsvermögens  sogleich  eben  erheblichen  Emflnss  auf  die  Wahrnehmung 
haben  nniss,  so  können  diese  abweichenden  Ergebnisse  nicht  gerade  in 
Yerwondening  veisetsen.  Auch  thnn  sie  in  keiner  Weise  den  allgemein 
oea  Folgenmgen  Eintrag,  die  sich  ans  diesen  Beobachtungen  sieben 
lassen. 

Zuvörderst  giebt  sich  derEinfluss  der  Beleuchtung  sn  erkennen.  Bei  80 
soAUendem  Sonnenlichte  kann  man  einen  Gegenstand  in  viel  grösserer 
Eatfemung  ^ehen,  als  wenn  er  auf  andere  Weise  beleuchtet  ist.  Offen- 
bar rührt  dies  von  der  starken  Irradiation  anf  die  Netahaut  durch 
das  refleetirte  Licht  her,  was  sich  auch  dadurch  bestätigt,  dass,  wenn 
die  Entfernung  des  Auges  bei  kleineren  Gegenständen  (Tab.  L  CoL  o. 
Nro.  14  bis  19)  mit  jener  bei  grösseren  Gegenständen  (ebendaselbst 
Nro.  1  bis  9)  verglichen  wird,  die  Abnahme  Terhältnissmässig  nicht  so 
bedeutend  ist,  wie  bei  einer  anderen  Beleuchtungsart  (Tab.  L  Ck>L  s  und  A). 
Die  Eztension  der  hnradürten  Netshantoberflache  hängt  nämlich  nicht  so- 
wohl von  der  Liehtmenge,  als  vielmehr  von  dessen  Intensität  aK 

In  dem  Maasse  als  die  Intensität  des  aufi'allenden  Lichts  abnimmt, 
mindert  sich  auch,  wie  es  im  Voraus  zu  erwarten  war,  die  Eutiernung 
für  die  Wahmehmbarkeit  (Tab.  I.  Col.  6  und  c). 

Gerade  das  Umgekehrte  zeigt  sich  bei  durchfallendem  Lichte  81 
(Tab.  I.  Col.  (7,  e, /,  ij).  Innerhalb  der  Grenzen,  worin  die  Jicobacli- 
tiiiigeo  ungcsteilt  wurden,  nimmt  die  Entfernung  iür  die  Sichtbarkeit  zu 
<ler  Gesichtswinkel  mithin  ab  in  dem  Maasse,  als  das  Liclit  sich  weiter 
entlernt  und  das  Gesichtsfeld  weniger  erleuchtet  ist.  Dies  lässt  sich 
ebenfalls  als  eine  Folge  der  Irradiation  erklären,  nur  dass  sie  hier  im 
umgekehrten  Sinne  wirksam  ist.  Wird  nämlich  ein  niclit  durchsichtiger 
Gegenstand  aut  einem  erleuchteten  Felde  beobachtet,  so  entsteht  gar 
kein  wirkliches  Bild  des  Gegenstandes  auf  der  Netzhaut,  weil  ja  von  ihm 
keine  Strahlen  ausgehen,  sondern  die  Wahrnelimung  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Netzhaut  ringsum  einen  Liehtcindruck  bekommt  und 
inmitten  dieses  Lichtbildes  eine  kleine  nicht  erleuchtete  Stelle  sich  befin- 
det Auf  dieser  Stelle  entsteht  daher  ein  Schattenbildchen  des  Gegenstan- 
de?. Wie  aber  jedes  andere  Licht  nacli  allen  Seiten  hin  auf  der 
Netzhaut  seinen  Eindruck  fortpflanzt,  so  geschieht  es  auch  mit  dem 
das  ISchattenbildchen  umgebenden  Lichtkreise;  durch  dessen  Ausbreitung 
nach  innen  ninunt  die  Dunkelheit  des  Sohattenbildchens  ab  und  es  wird 
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deslmlb  nicht  so  deutlich  gesehen,  als  es  sonst  der  Fall  sein  würde.  Je 
grösser  die  Intensität  dea  auf  die  Netzhaut  fallenden  Lichtes  ist,  um  so 
mehr  Terliert  d&s  Schatteubildchen  an  Deutlichkeit. 

Eine  Vcrgleichunfj  der  Ergebnisse  beider  Tafeln  bestätigt  ent- 
schieden die  frühere  Angabe,  dass  Objccte,  die  in  der  einen  Richtung 
stark  verlängert  sind«  weit  leichter  wahrgenommen  werden,  als  solche, 
die  in  allen  Uiclitungen  den  nämlichen  Durchmesser  haben.  Wie  weit 
diese  durch  die  Form  bedingte  Verschiedenlieit  in  der  Sichtbarkeitsent- 
fernung  reicht,  las  st  «ich  aus  den  in  den  Tabellen  verzeichneten  Daten 
nicht  mit  Genauigkeit  ermitteln.  Dazu  wären  vergleichende  Unterto> 
chungen  mit  kugelförmigen  und  fadcniormigcn  Körpern  von  ganz  glM* 
chem  Durchmesser  erforderlich,  und  dies  findet  sich  bei  keinem  der  ge- 
prüften Objecte.  Indessen  kann  man  diesem  Ziele  nahe  kommen,  wenn 
die  einander  am  n&chsten  stehenden  Beobachtungen  mit  einander  vergli- 
chen werden. 


Kugelförmige  Objaeta. 

Fadenfömkig«  OI|MiK.'  '""^ 

Durch- 

Entfernung. 

Oedohti' 

Ihinh- 



Mium. 

whikd. 

luesscr  in 
Mmm. 

Kntfemawg.^ 

-     ti  Mrt'i? 

A 

178 

0,896 

90,4" 

194 

MM 

79 

0,841 

46,4" 

84 

0,850 

19,^"»'*^ 

40,5 

0.950 

86,9" 

46,3 

0,750 

S5,5 

0,167 

99,7" 

96,8 

0,520 

B 

178 

0399 

44,9" 

194 

79 

0,762 

86,6" 

84 

4,490 

40 

0,919 

87,9" 

17 

9,099 

'  Sj8^  ''^''> 

D 

178 

0,590 

69,8" 

194 

4,890 

^^^^ 

79 

0,898 

87,9" 

84 

9,980 

4G,5 

0,215 

42,6"  1 

40,8 

1,705 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dass  in  dieser  Betiehung 
bei  verschiedenen  Beobachtern  eine  nicht  unerhebliche  Verschiedenheit 
sich  kund  giebt«  Der  Myope  A  nimmt  die  fadenförmigen  Objecte  in 
einer  swei-  bis  dreimal  grösseren  Entfernung  wahr  als  die  kugelförmigen^ 
der  fernsehende  B  in  einer  acht-  bb  swdUmal  grösseren  Entfernung,  und 
der  weniger  fernsehende  D  in  einer  acht-  bis  neunmal  grösseren  Entfer. 
nung.  Ausserdem  lisst  sich  aneh  erkeaaen,  das«  im  Allgemeinen  die 
Ungleichheit  in  der  Sichtbarkeitsentfecnang  in  dem  Maasse  summmt^  als 
der  Durchmesser  kleiner  wird. 

Der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  welchem  Gegenstände  noch  ge» 
sehen  werden  können,  ist  nicht]  itlr  alle  Augen  der  nämliche;  dies  er- 
hellt aus  den  Zahlen  in  den  Tabellen.  Der  kleinste  Winkel  bei  kugel- 
lormigeu  Ubjucten  und  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtung  war  24".  Bei 
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schw^ächerer  Beleuchtung  de«  Gesichtsfelde!!  würde  dieae  Zi^l  noch  etWM 
kiemer  aiuiiaUen,  da  ein  auf  die  nämliche  Weife  beleuchtetes  Objeet, 
welches  nur  unter  einem  Winkel  von  2B"  gesehen  werden  lEonnte,  anter 
einem  Winkel  von  23,3"  sichtbar  wnrde,  nachdem  die  Laiftpe  in  eine 
Mchsmal  jprössere  Entfernung  gekommen  war.  £in«r  der  Beobachter 
konnte  aber  keine  Objecte  sehen,  deren  G^ichtswinkel  kleiner  als  40,3" 
war.  Man  wird  sich  deshalb  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen, 
wenn  man  annimmt,  der  kleinste  Gesichtswinkel  für  kugelförmige  Körper 
innerhalb  der  GrreDxen  des  Accommodationsvermogens  liege  flür  verschie- 
deneAngen  zwischen  20"  und  40",  und  sei  im  Mittel  s=30".  Bei  faden- 
ftrmigen  Objecten  liegen  die  Grensen  des  GesichtswinkeU  nach  Tab.  II. 
iwisehen  2"  und  4",  und  im  Mittel  ist  er  t=  8";  demnach  ist  er  zehnmal 
kleiner  als  bei  nmdea  Objecten. 

Sehern  ein  flflchtiger  Blick  auf  die  Tabellen  belehrt,  dass  grös-  84 
aere  Objecte  bereits  unter  einem  grosseren  Gesichtswinkel  der  Sichtbarkeit 
▼erfaistig  gehen.  Es  erklärt  sich  dies  aus  dem  frOher  über  die  Grensen 
des  AecommodationsTermögens  Mitgetheilten  und  es  kann  sugleich  als 
Beweis  fttr  dessen  Richtigkeit  gelten.  Wir  sehen  eine  Zunahme  des  Ge- 
sichtswinkels, die  parallel  geht  mit  der  BSntfemnng,  in  welcher  die  Ob- 
jeete  noeh  sichtbar  sind,  und  es  tritt  diese  Zunahme  um  so  schneller  ein, 
je  schwächer  das  AcoommodätionsTermdgen  f&r  grosse  Entfernungen  ist 
Das  Nämliche  erkennt  man  aus  den  Tabellen  Hueck's*)  (Bewegung  der 
KrystalUinse,  S.  14 — 17),  obschon  derselbe  för  jene  Fälle,  wo  er  auf  die 
oben  angegebene  Weise  kmnen  Fempunkt  fttr  das  Aocommodadonsver- 
mOgen  auftofinden  yermochte,  annimmt,  das  Grösserwerden  des  GMcbts* 
Winkels  bei  grösseren  Entfernungen  sei  blos  dem  Umstände  suzusohreiben, 
dass  die  Atinosphäre  nicht  ganz  durchsichtig  war.  Es  yersteht  sich  von 
selbst,  dass  bei  kleineren  Entfernungen  von  höchstens  6  Metern,  wobei  die 
oben  verzeichneten  Beobachtungen  und  auch  viele  Beobachtungen  Hneck's 
ange&tellt  worden  sind,  dieser  Einfluss  als  nicht  bestehend  angenommen 
werden  muss. 

Bei  manrhen  Augen  geht  aber  das  Accommoilationsvermögen  so  83 
weiu  dasH  der  Brennpunkt  der  parallelen  Strahleu  gerade  auf  die  iS'ctz- 
liaut  fällt.  Ein  solches  Auge  würde,  unter  sonpt  gleichen  Umständen, 
unendlich  weit  entfernte  Gegenstände  unter  einem  gleichen  Winkel  sehen 
können,  wie  alle  anderen,  die  sich  noch  vor  seinem  Nähepunkte  befinden. 
Es  ist  bekannt  genug,  wie  grosse  Vor^^chiedenheiten  in  BetrcfT  der  Fähig- 
keit vorkommen,  «ehr  weit  entfernte  Gegenstände  wahrzunehmen.  Je- 
dermaim  weiss,  wie  ein  Gegenstand«  der  sich  am  Kande  des  Horizonts 


*)  Uueck  hat  alle  teine  Beobt«htimgen  bei  avAüleadem Lichte  angestellt»  Wie 
Mgerisdi  diese  Belenehtmigsweiie  ist,  habe  ich  bereile  oben  angegeben.  Deshalb 

i«t  es  wahncheinlicb ,  dasi  die  Ton  ihm  wahrgenommene  Differenz  gerin;x  r  wnr  bei 
weissen  Strelfln  aof  tchwatiem  Qiaade,  als  bei  scbwanten  Streifen  auf  weiseem 
Qnmde. 

UaiU  Bf    Mikrotkup.  6 
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teigt«  7011  Seeleuten  bereits  als  ein  SchiflT  erkwuit  wild,  während  er 
solchen,  deren  Augen  im  Betrachten  ferner  Gegenstände  weniger  gefliit 
sind,  kftum  alt  ein  sichtbarer  Punkt  erscheint  Ich  will  hier  ein  paar 
Beispiele  anf&hren,  welche  darthon,  dass  das  Sehen  in  sehr  grosser  Ent» 
femnng  auch  noch  unter  einem  sehr  kleinen  Gesichtswinkel  nöglieh  ist| 
sofern  die  Umstände  gOnstig  sind. 

In  den  »Ansichten  der  Natur«  ersählt  Humboldt  von  einem 
Luftballon,  der  4  Klafter  oder  7,58  Meter  Durehmesser  hatte,  und  den 
man  in  Berlin  in  einer  Entfernung  von  6700  Klafter  oder  12606  Meter 
niederfallen  sah,  und  ftigt  hinsu,  dass  man  ihn  in  emer  noch  grosseren 
Entfernung  hätte  sehen  können.  Ffir  die  genannte  Entfernung  ergab 
steh  ein  Gesichtswinkel  Ton  124''.  Li  unserer  dimsterHSllten  Atmosphäre 
sind  die  Gegenstände  natürlich  nicht  in  solcher  Entfernung  sichtbar,  wie 
dort,  wo  die  Atmosphäre  sehr  durchsichtig  ist.  In  der  Prorins  Quito 
konnte  tou  Humboldt  den  Poncho  oder  den  weissen  Mantel  ^es Rät- 
ters in  einer  Entfernung  von  14022  Klafter  oder  26881  Meter  (etwn 
5  Vs  Wegstunden)  noch  mit  blossem  Auge  sehen.  Der  Gesichtswinkel  war 
hier  18",  also  etwa  halb  so  Tiel  als  der  kleinste  Winkel,  unter  welchem 
nach  den  obigen  Tabellen  Gegenstände,  die  eben  so  lang  als  breit  sind,  . 
in  ttner  geringen  Entfernung  erkannt  werden  können,  was  auf  die  Ver^ 
muthung  ftihrt,  dass  die  starke  Reflexion  der  Sonnenstrahlen  durch  die 
weisse  Farbe  des  Objects  hier  tou  bedeutendem  Einflüsse  gewesen  ist. 

In  Darwin 's  »Reise  um  die  Welt«,  flbersetat  von  Dieffanbach, 
Th.  2,  S.  6,  ist  eine  Beobachtung  verseichnet,  wo  lange  G^egenstände  in 
einer  sehr  grossen  Ehitfemung  noch  sichtbar  waren.  Beim  E^rsteigen  des 
6400  Fuss  hohen  Campana  oder  Glookenbergs  in  Chili  konnte  er  die 
Mäste  der  Schiffe,  die  in  Valparaiso,  in  einer  Entfernung  von  26  geo- 
graphischen Meilen  vor  Anker  lagen,  noch  als  dünne  schwarze  Streifen 
unterscheiden.  Rechnet  man  den  Durchmesser  dieser  Maate  zu  1  Meter, 
80  war  der  Gesichtswinkel  bei  dieser  Entfernung  nur  2,1"  gross,  er  kam 
also  dem  kleinsten  Gesichtswinkel  gleieli,  unter  welchem  .solche  Objccte 
nach  unserer  Tab.  II.  auch  bei  kleiner  Entfernung  siclitbar  sind.  Es  ist 
aber  diese  Heobachtung  dadurch  von  noch  p^rösserem  Gewichte,  weil  sie 
Gearenstände  betraf,  die  in  der  Luft,  also  auf  einem  erleuchteten  Hinter- 
firnnde,  befinillKli  waren,  so  dass  hier  alau  kein  durch  Irradiation  be- 
dingter Irrthum  /u  besorgen  stand. 

Dürfte  man  das  Sichtbarsein  sehr  stark  erhellter  Objecte  als  den 
Maassstab  für  den  Gesichtswinkel  benutzen,  so  würde  man  anzunehmen 
haben,  dass  dieser  Gesichtswinkel  bei  kugelförmigen  Körpern  auch  noch 
viel  kleiner  sein  kann.  Nach  Mädler  (Populäre  Astronomie  S.  273) 
sollen  die  Otahaitier  den  Uranus,  der  einen  scixeinbaren  Durchmesser  von 
3,9"  hat,  schon  lantre  vor  llerschel  gekannt  haben,  und  nach  Mus- 
schenbroek  {Introd.  ad  phil.  naturae.  2,  p.  773)  sollen  die  Jupitersmonde, 
deren  grosster  einen  scheinbaren  Durchmesser  von  1.5"  hat,  von  Manchen 
mit  blossen  Augen  gesehen  worden  sein.  Auch  erzählt  von. Humboldt 
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(KoaflUM  Bd.  8f  S.  113),  dass  er  einen  Schneider  in  Breslau  kannte,  der 
die  Jafätemnonde  bei  sehr  heiterem  Himmel  deutlich  sah.  In  einem 
Briefe  an  Sir  John  P.  W,  Herschel  iAmerican  Journal  0/  Sc.  and  Arts^ 
1855.  Marek,  p.  273)  berichtet  ein  amerikanischer  Missionär,  D.  T.  Stod- 
dard,  der  za  Orumieh  in  Persien  sich  aufhält,  das»  er  in  diesem  so 
günstigen  Klima  nicht  allein  die  J  npitersmonde  mit  blossem  Auge  zu 
sehen  verrnaf^^,  sondern  selbst  den  King  des  Saturn  und  die  Lichtphasen 
der  Venus  erkeimen  kann.  Auch  einige  Doppelsteme,  z.  B.  4  und  5 
f  Lyrae,  a  Librac,  d  Cephei  (diesen  jedoch  nur  zweifelliaft)  vermochte  er 
ohne  Teleskop  als  solclte  /u  unterscheiden.  Sind  diese  Angaben  auch 
richtig,  so  kommen  derartige  Beobachtungen  hier  doch  nicht  in  Betracht, 
weil  das  Bild  aller  sehr  erhellter  Körper  in  Folge  der  Irradiation  auf 
der  Netzhaut  sich  viel  grösser  darstellt,  als  es  wirklich  ist,  so  das»  ein 
Fixstern,  dessen  scheinburer  Durchmesser  unendlich  klein  ist,  doch  noch 
ein  Bildchen  hervorbringt 

Kehren  wir  nun  wieder  zu  den  in  den  Tabellen  verzeichneten  86 
Beobachtungen  zurück,  so  ist  es  in  die  Augen  fallend,  dass,  gleichwie  der 
Gesichtswinkel,  unter  welchem  Objecte  noch  sichtbar  sind,  nach  Maass- 
gabe der  zunehmenden  Entfernung  grösser  wird,  so  auch  bei  manchen 
Beobachtern  der  Gesichtswinkel,  nachdem  das  Minimum  erreicht  worden 
ht,  wiederum  grösser  wird  beim  Betrachten  kleinerer  Objecte.  Dies 
ateht  mit  einer  anderen  Wahrnehmung  im  Zusammenhange,  dass  nämlich 
ein  Myope  (.4)  sehr  kloine  Objecte  (Tab.  1.  Nr.  18  u.  14.  Tab.  II.  Nr. 
13  bis  16)  noch  in  einer  grösseren  EnUernung  zu  sehen  im  Stande  ißt,  als 
andere  (B,  C,  /)),  die  nicht  myopisch  sind.  Diese  auf  den  ersten  Blick 
einander  widersprechenden  Thatsachen  lassen  sich  meines  Erachtens  so 
erklären,  dass  das  Accommodationsvermögen  nicht  eigentlich  dahin 
wirkt,  das  Auge  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  wobei  das  Bild  genau 
and  scharf  auf  die  Netzhaut  fiiUt,  Bondern  nnr  jenen  Zustand  herbetführ(| 
wobei  das  Object  am  besten  wahrgenominen  wird.  Ks  kann  also  eis 
Object  so  klein  sein,  dass  ein  Tollkoiiiroen  scharfes  Bild  desselben  l^einen 
Eindruck  auf  die  Netzhaut  zu  machen  vermag,  nnd  wenn  inan  es  den 
Auge  soweit  nähert,  dass  sein  eigentliches  Bildchen  etwas  hinter  die 
Netzhaut  kommt,  kann  die  letztere  durch  ein  Bündel  convergirendflr 
Strahlen,  dessen  Durchschnitt  das  Bildchen  an  Grösse  übertrif!^,  derge- 
stalt getroffen  werden,  dass  noch  ein  Eindruck  dadurch  su  Stande  kommt. 
80  kann  also  ein  Object  doch  noch  gesehen  werden,  dessen  scharfes 
Netshautbüdchen  wegen  seiner  Kleinheit  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist» 

Es  erklärt  sich  hieraus  auch  noch  eine  andere  Erscheinung, 
die  ein  jeder  bei  solchen  Beobachtungen  an  sieh  selbst  wahrnehmen  kaim. 
Ist  nämlich  der  Blick  auf  einen  Gegenstand  gerichtet,  der  klein  genug 
ist,  dass  seine  Siohtbarkeitsdistanx  noch  innerhalb  der  Grensen  des  Ac- 
eommodationsyermdgens  liegt,  nnd  entfernt  man  sich  langsam  weiter  von 
dissem  Gegenstande,  dann  Terschwindei  derselbe  nicht  auf  einmal  ans 
dem  Gesichte,  sondern  vor  dem  Verschwinden  wird  er  erst  breiter  und 

5» 


Digitized  by  Google 


G8 


Kleinste  Netzhautbilrlchen. 


nebelartig,  d.  h.  er  erzeugt  ein  Diff'usionsbild  auf  der  Netzhaut.  Da  died 
nmi  schon  in  einer  Entfemong  geschieht)  bei  welcher  sich  noch  ein  voU- 
konunen  scharfes  Bild  grösserer  Gegenstände  auf  der  Netzhaut  bilden 
kann,  so  siebt  man  hieraus  wiederum  deutlich,  dass  das  Auge  den  em* 
P&ngenen  Eindruck  gleichsam  festzuhalten  sucht,  indem  es  den  Ter- 
einigungspunkt  der  Strahlen  etwas  TerrQckt,  and  dass  die  grössere  Exten- 
sion  des  alsdann  entstehenden  IHffusionsbildes  doch  noch  einen  Eindruck 
ermöglicht»  obwohl  in  der  EmpfiingUchkeit  derNetshaut  fQr  das  vollkom- 
men scharfe  aber  kleinere  Bildchen  bereits  die  äusserste  Grente  erreicht 
wurde.  Durch  diese  Wahrnehmungen  lernen  wir  eine  beachtenswerthe 
Eigenthfimlichkeit  in  der  Benutsung  des  blossen  Auges  nun  Sehen  kennen, 
ittr  die  wir  weiterhin  In  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  eine  Bestftti- 
gung  finden  werden. 
88  Angenommen,  das  Bildchen  liegt  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Ge. 
Sichtswinkel  am  kleinsten  ist,  genau  auf  der  Netshaut,  so  wird  man  aus 
der  bekannten  Grösse  des  Objects,  aus  dessen  Entfernung  vom  Kreusnngs- 
punkte  der  Bichtungsstrahlen  und  ans  des  letsteren  Entfernung  Ton  der 
Netshaut  leicht  die  Grösse  des  kleinsten  noch  sichtbaren  Netshautbild* 
ohens  berechnen  können,  und  zwar  durch  ein  einfaches  Kegeldetriezempel, 
wie  man  aus  Fig.  45  (S.  54)  ersieht.  Der  Durchmesser  desNetshautbildchens 

nämlich  ist  =  ^  ^      wo  a  die  Entfernung  des  Auges  vom  Objecto,  b  die 

i^iitfcrnung  vom  Kreuzungspunkte  hi^  zur  Hornhaut,  «jene  vom  Kreu- 
zuugspunkte  bis  zur  Netzhaut  und  d  den  Durcliine?i.ser  des  Objects  be- 
zeichnet. Solche  Berechnungen  haben  llucck  (MüUer'a  Archiv  1840, 
S.  86),  Valentin  (Lehrb.  d.  PhyB.  Bd.  2,  S.  427),  Volkmann  (Neue 
Beitrüge  zur  rhys.  des  Gesichtssinnes,  S.  202  u.  Wagner 's  Handwörter- 
buch, ArtSehen,  — 335)  und  Andere  auageluhrt,  und  durch  Ver- 
gloichung  des  gefundenen  Durchmessers  mit  den  die  Netzhaut  zuBam- 
mensetzenden  Elementen  stellte  «ich  heraus,  dass  die  kleinsten  wahmehm- 
barenNetzhautbildchen  viel  kleiner  sein  können,  als  diese  Netzhautelemente. 

Aus  einigen  Daten  in  den  Tabellen  sind  folgende  Durclunesser  der 
entsprechenden  Netzhautbildchen  nach  dieser  Methode  berechnet,  wobei 
der  Abstand  des  Ivreuzung.spunkteA  von  derNetzliaut  im  Mittel  zu  14  Mil- 
limeter angenommen  worden  ist. 
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Aus  dem  früher  Mitgetheiltcn  ergiebt  neb  aber,  dass  dergleichen 
BerechnuDgeii  niemals  genau  {«ein  können:  denn  erstens  ist  der  Abstand 
des  KreuzuDgspanktes  nicht  für  alle  Augen  der  n&mliche  and  derselbe 
unterliegt  aosserdeni  durch  die  Wirkung  des  AccommodationsyemiÖgenB 
nothwencli;/eT^veise  einer  Stellverrückung,  und  sweitens  muss  die  Annahme, 
dsfls  das  Bildchen  sich  genau  auf  der  Netshaot  befand,  naeh  den  Torg&n- 
gigenBemerkiingen  in  allen  jenen  F&llen,  wo  dieBechnnng  vorgenommen 
wurde,  als  eine  unrichtige  angesehen  werden. 

Anoh  würde  ich  es  f&r  überflüssig  erachtet  haben,  diese  Ergebnisse 
hier  anfmzeichnen,  wenn  nicht  gerade  ans  deren  Vergleicbung  nnter  ein- 
ander ersichilicb  wire,  dass  die  Basis,  worauf  die  Berecbnnng  beruht, 
unmöglich  eine  genaoe  sein  kann.  Bei  B  und  C  wird  man  nimlieh  be- 
merken, dass  nicht  die  kleinsten  sogenannten  Ketshautbildehen  eine 
etwa  gleiche  Grösse  haben,  Tielmehr  gerade  die  allerkleinsten  Objecte 
(Tab.L  Nr.  13,  14.  Tab.  IL  Kr.  18  bis  16)  immer  grössere  und  grössere 
Büddien  eraengt  haben.  Dies  erklärt  sich  nun  sehr  einfach  ans  dem  be- 
reits Angefilhrten,  dass  die  Stelle  des  wahren  Bildchens  solcher  sehr 
kleinen  Objecto  sieh  eigentlich  hinter  der  Netshaut  befindet.  Der  gefun- 
dene Dorehmesser  ist  also  nicht  jener  des  Bildes,  sondern  des  dnreh 
das  couTergirende  Strahlenbfindel  getroffenen  Neühautabschnitts,  und 
das  8liid  wirklich  die  alleinigen  F&Qe,  wo  man  die  Grösse  des  den  Ein- 
dmek  snfiiehineiiden  NefeshanttheilB  mit  £Kcherheit  berechnen  kann,  yor> 
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ausgesetzt  Dämlich,  dass  man  die  Stelle  des  Krcuzungspunktes  genau 
kennt 

Nimmt  man  die?  an,  so  erf^iebt  sich.  d;ips  der  Durchmesser  jene? 
Netzhauttheihs,  welcher  den  Kindruck  aufuiintiit,  vom  Durchmesser  der 
Elementartheile  der  Netzhaut  nicht  so  selir  abweicht,  al?  Vicdc  glauben. 
Die  Nervenfasern  der  Netzhaut  «ind  \/iooo  bis  V'soo"""  dick,  und  die 
stabförmigen  Körper  der  dahinter  liegenden  Schicht,  die  wahrscheinlich 
mit  den  Nervenfasern  zusammenhängen,  sind  noch  etwas  dicker. 

Aber  auch  angenommen,  das;*  jener  Netshauttheil ,  welcher  den 
£indraok  empfangt  und  fortleitet,  kleiner  sein  kann,  als  der  Durch- 
messer seiner  Nervenfasern,  so  liegt  etwas  Unwahrscheinliches  durin,  dass 
eine  einzelne  Faser,  welche  zwei  oder  mehr  verschiedene  Eindrücke 
empfängt,  dieselben  auch  isolirt  zum  Bewnsstsein  sollte  bringen  kdnneii. 
Dies  fü  hrt  uns  auf  die  Frage  nach  den  Greosen  des  Unterscheidangs- 
vermögens  des  Auges. 

Offenbar  müssen  diese  Grensen  von  jenen  des  eigentlichen  Sicht- 
bar  Beins  versehieden  sein.  Denn  wenn  ein  einzelnes  Object  ein  Dif» 
fnfionsbildohen  erzeugt,  so  wird  dieses  Object  noch  wahrnehmbar  sein 
können,  wenn  jenes  Bildchen  auch  ziemlich  breit  geworden  ist;  befinden 
sieh  dagegen  zwei  solche  Diffbsionsbildchen  auf  der  Netzhaut,  so  fliessen 
diese  schhell  zusammen,  und  man  glaubt  nur  ein  einzelnes  Object  zu 
sehen. 

Deshalb  machte  es  sich  nöthig,  auch  hier  die  Olr  ▼erschiedene  Augen 
bestehenden  Grenzen  aufzusuchen,  und  dies  ist  in  zwei  Beobachtungs- 
reihen geschehen,  die  in  der  nachstehenden  dri  tt  e  n  Tabelle  verzeichnet 
sind.  Zur  ersten  Beibe  dienten  verschiedene  Sorten  eines  Messingdraht- 
geflechtes, das  ganz  matt»  ohne  den  mmdesten  Glanz  war.  Auch  bei 
diesen  Versuchen  wurde  .dem  durchfallenden  Lichte  einer  Argand'schen 
Lampe  der  Vorzug  gegeben,  und  im  Ganzen  wurde  auf  dieselbe  Weise 
▼er&hren,  wie  es  weiter  oben  (§.  78)  für  die  Bestimmung  der  Sichtbar- 
keitsentfemung  angegeben  worden  ist 
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Yerglfiichft  man  die  Nmnineni  dieser  Tabelle  unter  einander  bo  wie 
mit  Tab.  II,  Nr.  Ibis  4%  wo  die  Siehlbarkeilsentfemnngen  der  einseln  ge» 
MheneuDx&hte  des  Gefleebts  verseicbnet  sind,  so  stellt  sieb  Folgendes  berans* 

ZnvQrderst  ist  in  beiden  Fällen  die  Yerscbiedenhett  der  Sicbtbar- 
kettsentfemangen  so  wie  der  daron  abhängenden  Gesichtswinkel  bei  den 
meisten  Beobachtern  sehr  ansebnlich,  doch  nicht  bei  allen  gleich  groBs. 
Bei  Ä  war  diese  Verschiedenheit  wenig  hervortretend,  während  dagegen 
B  die  iäolirten  Drähte  noch  in  einer  dreimal  grösseren  Entfernung  sah, 
als  die  Maschen  des  daraiij*  verterti;,'^teii  (ii'flechts.  Die  Fähigkeit,  das 
Kinzolne  wahrzuiielirnen,  geht  also  durchaus  nicht  gleichen  Schritt  mit 
der  Unterscheidbarkeit  der  Gesichtseindrücke. 

Sodann  ersieht  man,  dass  die  Unterscheidbarkeit  der  Maschen  eben 
so  sehr  von  der  Dicke  der  begrenzenden  Druhte  abhängig  ist,  als  von 
der  Grösse  der  luterstitien.  In  Tab.  III.  a.  unterscheiden  sich  die  Drähte 
bei  Nr.  1  und  Nr.  2  nur  wenig  in  der  Dicke,  das  Interstitium  aber  ist 
bei  Nr.  2  fast  nur  halb  so  gross  als  bei  Nr.  1 ;  dennoch  ist  die  Unter- 
scheidbarkeitsdistanz  ziemlich  die  nämliche  für  beiderlei  GeHechte. 
Umgekehrt  verhält  es  sich  bei  Nr.  3  und  Nr.  4:  die  lnter*>titien  unter- 
scheiden sich  kaum  von  einander,  der  Draht  von  Nr.  3  ist  aber  doppelt 
so  dick  als  jener  vom  Nr.  4,  und  die  Unterscheidbarkeitsdistanz  von  Nr.  4 
ist  eine  viel  kleinere. 

Dic«e  I5eispiele  thun  auf  eine  überzeugende  Wci.^e  dar,  dass  aut 
die  Unterscheidbarkeit  verschiedener  Gesichtseindrücke  zwei  Urnstände 
von  Einfluss  sind,  nämlich  der  interstitielle  Zwischenraum  der  Objecte 
and  die  Grösse  der  letzteren;  es  hängt  davon  die  Grösse  des  Netzhaut- 
bildcheus  ab.  Zur  VerdeutUobung  las^e  ich  hier  die  berechneten  Netz- 
hautbildchen folgen,  die  in  diesem  i;'aUe  nicht  so  sehr  von  der  wahren 
Grosse  abweichen  können,  als  wenn  sie  ans  der  SichUMurkeitsdistanz  be- 
rechnet werden,  weil  die  Diffusion  hier  natürlich  einen  weit  geringeren 
Einänss  übt.  Die  Nefzhautbilder  der  Drähte  and  ihrer  Interstitien  sind 
in  XaosendtlieUen  des  Millimeters  berechnet  ' 
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Bei  Nr.  1  und  2  sind  die  NetihanfbOdehiBn  der  Drfthte  einander 
immer  siemlich  gleifib,  während  die  Interttitien  bei  Kr.  2  lut  nnr  halb 
HO  gross  sind  wie  bei  Nr.  1.  Hier  bestimmt  also  die  Grftsse  der  ver- 
schiedenen EindrQeke  selbst  deren  Unterscheidbarkeit,  ihre  Terscbiedenen 
Interstitien  auf  der  Netshant  dagegen  flben  nnr  einen  Terhiltnissmftsaig 
geringen  Einfloss  darauf  ans. 

Dagegen  übt  bei  Nr.  8  und  4  jener  Eindruck  auf  dieNetahaoti  wel- 
cher von  der  Verschiedenheit  der  Interstitien  ausgeht,  einen  Überwiegen* 
den  Einfluss  ans.  Sind  die  Bildchen  Ton  den  Drfthten  grösser,  dann  ist 
auch  das  Interstitium  kleiner,  und  umgekehrt 

Zugleich  ist  anch  aus  diesen  Daten  su  entnehmen,  dass  das  Inter- 
stitium auf  der  Netshaut,  welches  nöthig  ist,  wenn  awei  Eindrflcke  ge- 
-iondort  wahrgenommen  werden  sollen,  den  Elementartheilen  der  Netshaui 
an  Gri)«*^o  nicht  nachsteht.  Das  kleinste  Interstitium,  welches  hier  vor- 
kommt, ist  1,95  Mmm.  oder  ^/m3"%  was  ungefähr  dem  Durchmesser 
der  dicksten  Netzliautfasern  entspricht. 

Durch  den  gegenseitigen  Einlluss,  den  die  Dicke  der  Objecte 
und  deren  verschiedene  Interstitien  auf  die  Unterscheidbarkeit  der  Oe- 
Sichtseindrücke  auj-üben,  wird  die  Frage  nach  den  Grenzen  dieser  Un- 
terscheidbarkeit viel  zusammengesetzter,  als  sie  sein  würde,  wenn  es 
allein  auf  don  interstitiellen  Zwi.schenraum  ankäme.  Aus  diesem  Grunde 
haben  auch  die  Ergebnisse  einer  anderen  Reihe  von  iieobachtungen,  von 
denen  ich  zuer.st  erwartete,  dass  sie  in  Retretl  der  Unterscheidbarkeit 
einen  festen  Anhaltspunkt  abgeben  würden,  diesem  Zwecke  nicht  ent- 
sprechen können.  Es  wurden  nämlich  diese  Beobaclitungen  mittelst 
eines  sehr  genauen  Ocularschraubenmikromcters  ausgeführt,  worin  sich 
zwei  ganz  yiarallele  Fäden  von  ^/ifir,'"'"  Hicke  befinden,  der  eine 
ganz  feststehend,  der  andere  durch  eine  Schraube  hin  und  her  zu  bewegen. 
Das  Zeigerblatt  der  Schraube  ist  in  Grade  eiugetheilt.  deren  jeder 
V«w°""  ©ntspricht.  Wurde  dieser  Apparat  an  ein  Rohr  befestigt, 
das  sich  ▼erlängem  liess,  so  konnte  mit  grosser  Genauigkeit  das  Inter- 
stitium abgemessen  werden,  welches  nÖthig  war,  wenn  die  Fäden  noch 
doppelt  gesehen  werden  sollten.  Die  verschiedenen  Beobachtungen  diffe- 
rirten  selten  mehr  als  um  1  oder  2  Grade,  und  da  immer  3  bis  5  lieob- 
achtungen  angestellt  wurden,  so  sind  die  erhaltenen  Mittelwerthe  als 
sehr  genaue  anzusehen.  In  Tab;  HL  b.  (S.  72)  habe  ich  die  erhaltenen 
Resultate  zusammen  gestellt  Die  Sichtbarkeitsdistans  des  einzelnen  Fa- 
dens ist  in  Tab.  II,  Nr.  15  angegeben. 

Dass  die  Fähigkeit  der  Unterscheidung  in  unmittelbarem  Zusammen- 
liange  mit  den  beiden  Grenzen  des  Accommodationsvermögens  steht, 
ersieht  man  sogleich  aus  der  Tabelle,  namentlich  bei  de>-en  Accom- 
modationsvermdgen  in  die  engsten  Grenzen  eingeschlossen  ist.  Ueberdiea 
ist  auch  das  Interstitium,  welches  die  Fäden  fttr  die  Terschiedeoen  Beob- 
achter bei  gleicher  Entfernung  der  Augen  haben  mnssten,  wenn  sie 
doppelt  gesehen  wurden,  nicht  das  nämliche,  wenn  auch  diese  Entfemnng, 
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wie  bei  Nr.  47,  noch  ganz  innerhalb  der  Grenzen  de?  Accommodatioiif* 
Termdgens  aller  Beobachter  liegt.  Die?e  Verschiedenheit  kann  natörlich 
▼on  mancherlei  Umst&nden  im  individuellen  ZusUuide  des  einzelnen  Auges 
herrfibren.  Dm»  man  aber  dabei  nicht  blos  an  eine  ▼ersebiedenartige 
Enpftiigliehkeit  der  Netshant  för  die  Unterseheidung  von  Eindrücken 
in  denken  bat,  ergiebi  sieh  wohl  dentlich  ans  einer  Vergleichnng  der 
Ton  Ä  and  von  Ab  erlangten  Resultate. 

Vergleicht  man  femer  die  Besnltate  dieser  Versnobe  mit  den  frü- 
hem, so  bestätigt  sich  wiedemm  die  Wahrhut  des  schon  ansgesproche- 
nen  Saties,  dass  die  Üntorscheidbarkeit  sweier  Eindrücke  nicht  blos  von 
deren  Interstitinm,  sondern  aoch  yon  der  Ansbreitong  der  Eindrücke 
selbst  abh&ngig  ist.  Bei  C  s.  B.  ranssten  bei  0,350  Meter  Angenentfer- 
mmg  die  FKden  251  Mmm.  Ton  einander  entfernt  sein,  damit  sie 
nterschieden  werden  kounten.  Bei  einem  Messingdrahtgeflechte,  dessen 
Msschen  250  Mmm.  gross  waren,  dessen  Dr&hte  aber  eine  zehnmal 
grüBsere  Dicke  hatten  als  die  Ifikromekeriilden,  konnte  er  das  Auge  bis 
sof  1,742  Mater,  d.  h.  also  ftnimal  weiter  entfernen,  bevor  die  Grenzen 
der  Unterscheidbarkeit  erreicht  waren. 

Hieraus  ist  nnn  aber  schon  zu  entnehmen,  dass  es  nicht  möglich  isti 
SOS  dief>en  Beobachtungen  auf  die  genauen  Grenzen  der  Unterscheid- 
barkeit einen  Schlus.s  zu  ziehen.  Das  klein^^te  Interstitium  der  Prüden, 
wobei  dieselben  von  A  noch  doppelt  wahrgenommen  wenlen  konnten, 
war  52  Mij»in.  oder  ^  i«'"™,  und  die?  fiitspriclit  einem  1  uferst itium 
von  4,44  Mmm.  oder  Va-js'"™  zwischen  den  Bildern  der  Fäden  auf  der 
Xeuliaut.  Für  betrug  dieses  Interstitiuni  74  Mmm.  oder  1 13,5™", 
und  im  Netzhautbildchen  4,54  Mmm.  oder  ^''22o""'-  I"  allen  anderen 
Fallen  war  der  Zwischenraum  der  Fiiden  sowohl  al?  jener  der  Netzliaut- 
bildchen  ein  grösserer.  Weiter  oben  haben  wir  aber  gesehen,  da.ss  die 
kleinsten  Interstitien  der  Netzhautbilder  von  einem  Mesäingdiahtgeflechte 
um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner  gind.  Man  darf  deshalb  mit  Sicherheit 
annehmen,  wenn  statt  der  sehr  dünnen  Mikrometerfäden  Messingdraht 
oder  ein  anderer  Draht  von  etwas  prr)?tf»ercm  Durchmesser  angewendet 
werden  könnte,  was  jedoch  in  einem  solchen  Apparate  nicht  ausführbar 
iM,  weil  dickere  Fäden  zu  sehr  in  verschiedene  Flächen  sich  erstreckten, 
■»o  würde  man  finden,  dass  die  Grenze  für  die  Unterscheidbarkeit  höch- 
stens auf  die  Hälfte  der  gefundenen  Entfernung  veranschlagt  werden 
muss.  Es  würde  dann  z.  h.  A  noch  ein  Interstitium  von  Vm"^« 
B  von  Va?""  zwischen  zwei  Objecten  wahrnehmen  können ,  und  es^ 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Fähigkeit  der  Unterscheidbarkeit 
unter  günstigen  Umständen  noch  viel  weiter  geht.  Denn  wenn  die  bei- 
<\tn  Objecte  eine  ansehnlichere  Dicke  haben,  dann  nimmt  das  Interstitium 
mehr  und  mehr  den  Charakter  einer  Spalte  an,  die  sich  bei  dnrcbfaUen- 
dem  Lichte  wie  ein  weisser  Streifen  auf  einem  schwanen  Gmnde  ans- 
oinUDt,  und  ein  solcher  Streifen  kann  wenigstens  eben  so  dünn  sein,  als 
«m  sehwarsar  Streifen  aof  weissem  Cnrnde,  ehe  er  ansichtbar  wird,  was 
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aus  den  mehnnals  erwftlmteii  BeobachtnngeD  Hiieck*9  mit  Sicherhoit 
sich  heransstellt* 

Aas  allem  nun  folgt,  dass  för  die  Unterseheidliarkeit  von  Objetsten 
sieh  nicht  in  gleicher  Weise,  wie  (Ar  deren  Sichtbarkeiti  bettimmte  Qren* 
zen  angeben  lassen ,  sondern  dass  diese  Orensen  je  nach  der  Art  nnd 
nach  der  Grösse  der  Objeete,  wodurch  die  Gesichtseindrficke  herrorge* 
bracht  werden,  Teribiderlieh  sind. 

Wenn  anch  dnroh  die  mitgetheilten  Yersnche  die  Fhige  fiber 
den  kleinsten  Gesichtswinkel,  unter  welchem  yersohiedene  Objeote  noch 
wahrnehmbar  sind,  genfigend  beantwortet  m  sein  scheint,  so  war  es  doch 
wOnschenswerth,  anoh  dorch  ^^recte  Beobachtungen  feststeUen  an  ken- 
nen, welche  kleinste  Gegenstftnde,  Interstitien  q.8.  w.  das  Aoge  noch  an 
nnterscheiden  Terroag,  wenn  es  sich  in  einer  bestimmten  Entfemnng  da- 
von befindet  Nur  so  wftre  es  möglich,  das  optische  Vermögen  des  Anges 
mit  jenem  des  Ifikroskops  m  vergleichen.  Da  nnn  wirkliehe  Objecte 
»ich  nicht  so  anmftltg  nnd  stufenweise  Tcrkleinem  lassen,  bis  ^  mleCsl 
ganz  unsichtbar  werden,  so  entschloss  ich  mich,  ein  anderes  Verfahren 
einzuschlagen,  das,  wie  sich  später  zeigen  wird,  noch  noch  den  Vortheil 
bietet,  dass  es  ganz  auf  das  Mikroskop  angewendet  werden  kann. 

Dieses  Verfaliren  besteht  diirin,  da.ss  man  statt  der  Objecte  selbst 
nur  deren  dioptrische  Bilder  benutzt.  Um  solche  für  den  vorliegenden 
Zweck  zu  erzcufTcn ,  habe  ich  aplanatische  Linsensysteme  benutzt ;  wo 
aber  deren  Brennweite  noch  zn  gross  war,  als  dass  das  kleinste  sichtbare 
Bild  hätte  entstehen  können,  ohne  dn*;  ( )bject  zu  weit  zu  entfernen,  da 
benutzte    icl»    «janz    kleine   Gla.skiigelclien    von  *'io°"°  Dureh- 

messer, die  in  IMatinblech  einp^esehmolzen  und  nach  Art  einer  gewöhn- 
lichen Linse  in  ein  Messingrölirchen  gefasst  waren.  Ich  füge  nur  noch 
hinzu,  dns^  die  l)enutzten  Cil.iskngelchen ,  die  als  Vergrösscrungsgläser 
in  einem  einfachen  ]\Hkro«k(>pe  dienten,  ein  ganz  vorzüglich  nettes  Bild 
gebeo,  welches  jenem  Bilde  kaum  nachsteht,  das  durch  ein  aplannti-,ehes 
znsammeDgesetstes  Mikroskop  von  gleicher  Vergrössenrng  hervorgebracht 
wird. 

■  Das  Linsensystem  oder  das  GlaskÜgelchen  karo  in  die  ( )effnung  des 
Objecttisches  eines  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikroskops,  das 
Object  aber  auf  einen  darunter  befindlichen  Bing,  der  sich  auf  und  nieder 
bewegen  liess.  Hierauf  wurden  die  Gläser  aus  dem  Rohre  des  Mikro- 
skops genommen  nnd  das  Auge  wurde  durch  das  nnn  gans  leere  Kohr 
nach  dem  Bilde  gerichtet,  welches  dadurch  immer  kleiner  und  kleiner 
gemacht  wurde,  dass  man  den  King  mit  dem  darauf  liegenden  Objeote 
weiter  rückte. 

War  die  Orense  der  Sichtbarkeit  erreicht,  so  kam  wieder  ein  Ocu- 
lar-  nnd  ein  Objectivglas  an  das  Mikroskoprohc,  und  dann  wurde  mittelst 
dnes  Ocularschraubenmikrometers  der  Durchmesser  des  Bildes  in  glei- 
cher Weise  gemessen,  als  wfire  dasselbe  ein  wirkliches  Object 

Zur  Beleuchtung  Hess  sich  hier  nicht  kflnsülches  Lieht  benutsen« 
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wie  bei  den  früherüD  Beobachtungen,  weil  dasselbe  in  gleichem  Verhält' 
niss  mit  der  Gr59»e  des  Objects  abaimmt,  so  (la.s<^  man  damit  niemaU 
ein  erleuchtetes  Gesichtsfeld  bekommt.  Alle  Beobachtnngen  sind  des- 
halb bei  Tageslicht  angestellt  worden,  nnd  zwar,  wenn  nicht  dasGegen- 
tbeU  ausdrficklicb  angegeben  wird,  in  der  Weise,  dass  der  flache  Spiegel 
einem  so  viel  möglich  gleiohmässig  hell  bewölkten  Himmel  sagekehrt 
wnrde» 

Solche  Gesichtseindrttcke,  wobei  das  Netzhavtbildchen  kein  wahres 
Bild,  sondern  ein  Schattenbild  auf  einem  erlenehteten  Gesichtsfelde  ist, 
wollen  wir  weiterhin  negative  nennen,  im  Gegensatz  sii  den  posi- 
tiven oder  solchen,  wo  die  Netzhaut  ein  wahres  Lichtbild  empf&dgt, 
das  sich  Mif  einem  dunkeln  Gesichtsfelde  abseichnet 

Dasa  es  bei  Bestimmung  der  Grenzen  des  Sehvermögens  von  Wich- 
tigkeit bt,  diesen  ünterdchied  im  Auge  zn  behalten,  erglebt  sich  schon 
ans  den  firflher  mitgetheilten  Beobachtnngen  so  wie  ans  dem,  was  Über 
die  Irradisition  gesagt  worden  ist  Bei  positiven  Gesichtseindrücken  wird 
das  eigentliche  Ketzhautbildchen  nach  auswärts  sich  ausbreiten,  und  somit 
wird  es  zu  einer  Vergrösserung  desselben  kommen.  Gerade  das  Umge- 
kehrte wird  bei  negativen  Gesichtseindrücken  stattlinden,  nämlich  das 
Lichtbild  des  C^etichtsfeldes  auf  der  Netzhaut  wird  sich  Über  das  Schat- 
tenbild des  Objects  nach  einwärts  ausbreiten,  nnd  folglich  wird  dieses 
Sebattenbild  kleiner  und  weniger  wahrnehmbar  werden. 

Für  mein  rechte?  Ange,  depscn  mittlere  Sehweite  nach  den  mit  dem  92 
Optometer   vorgenommenen  Messungen   (§.  i)7)    162        beträgt,  und 
dessen  Accommodationsvermögen  (§.69)  derart  iRt,  dass  es  alle  Objecte 
scharf  sieht,  die  sich  in  einer  Entfernung  von  100  bis  270       von  der 
Hornhaut  bednden,  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


Negative  Gresichtseindrücke. 


Entfernung 
des  Aoget  in 
"  MÜIimetem. 

Durchmetfler  des 
kkfaiftsn  noch 

sichtbaren  Bildes 
in  Mmm. 

Kloiüster 
Gesichts- 
winikd. 

1 

180 

88,6  = 

48,0" 

Runde 

|l70 

SM  ^ 

89,7 

Objcctc. 

1200 

43,5 

250 

50,5  =  v;m 

40,1 

FadenfOr- 1 

180 

8,8  # 

nigs  < 

[l70 

8,87 

8,7 

850 

8,8 
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Bevor  aas  diesen  and  den  folgenden  Resultaten  Sehlttsse  gesogen 
werden  dQrfen,  nrass  erst  nnterencht  werden,  in  wie  weit  die  Grensen 
der  Sichtbarkeit  ^optrischer  Bilder  mit  jenen  von  wahren  Objeeten 
flbereinstimmen.  Die  Resultate  der  in  Tab.  L  und  Tab.  II.  Terseichoeten 
Beobachtungen  lassen  sieh  damit  nicht  gans  vergleichen,  weil  bei  jenen 
nur  künstliches  Licht  in  Anwendung  kam.  Ich  habe  deshalb  auch  einige 
Beobachtungen  beim  Lichte  eines  weiss  bew&lkten  Himmels  angestellt 
und  dazu  solche  kugelförmige  Objecte  gewählt  (Nr.  13,  15,  16,  17  and 
18  der  kugcllormigen  im  §.77  verzeichneten  Objecte),  deren  Sichtbarkeit 
noch  ganz  innerhalb  der  Grenzen  des  Accommodationsvermögens  meines 
Auges  gelegen  ipt.  Die  Heobachtung  wurde  übrigenjj  ganz  in  der  früher 
erwähnten  Weise  ausgeführt. 


Darchmc^ser  des 
Ol:^eets  in  Mmm. 

Sichtbarkeit 
bei  einer  Ent- 
fernung des 
Auges  von 

G^ichtt- 
winkflJ. 

46,.->  =  V.i^  — 

218»« 

42,1" 

40,0  = 

205 

88,4 

37,5  = 

187 

39,4 

«2,0  =  y„3 

166 

87,7 

142 

87,4 

Vergleiclit  man  die  Grösse  der  (ieciehtswinkel  in  dem  einen  und 
dem  anderen  Falle,  so  sieht  man,  dass  es  in  Betrell'  der  Sichtbarkeit  nur 
wenicr  I'ntcrschied  macht,  ob  man  dioptrische  liilder  oder  wirkliche  Ub- 
jecte  betrachtet.  Trotz  alle  dem  besteht  aber  doch  noeh  ein  Unterschied, 
wie  zu  erwarten  ist,  insofern  nämlich  ein  dioptrische«  iiild,  auch 
wenn  es  durch  ein  ausgezeichnetes  aplanatisches  Liusensyatem  erhalten 
wurde,  doch  immer  noch  einigermaasgeo  den  EinHusä  der  beiderlei  Aber- 
rationen zeigen  mn.«is.  Der  mittlere  kleinste  Gesichtswinkel  der  kugel- 
nmden  Objecte  ist  "6^"  bei  der  genannten  Beleuchtung,  bei  den  dioptrischcn 
Bildern  der  nämlichen  Objecte  dagegen  ist  er  41,3'^  Die  Sichtbarkeit 
der  letzteren  verhält  sich  also  su  jener  der  crsteren  wie  I  :  0,95.  Ist 
auch  diese  Proportion  wegen  der  za  geringen  Anzahl  von  Beobachtungen 
nicht  als  eine 'ganz  genaue  anzusehen,  so  ist  sie  doch  ausreichend,  um 
darzuthun,  dass,  wenn  man  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  eines  solchen 
Bildes  angekommen  ist,  man  sich  auch  der  Sichtbarkeitsgrenze  eines 
wirkliehen  Objects  von  gleicher  Grösse  nahe  befindet. 

Um  die  Grenzen  der  Sichtbarkeift  positiver  GeeichtseindrQcke  zu 
beitunmen,  dienten  geschwfirzte  kupferne  Pl&ttchen,  die  entweder  mit 
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«HCT  mnden  OeflbiiDg  oder  mit  einem  Spalte  versehen  waren.  Dabei 
wurde  alles  Ton  aussen  kommende  Licht  sorgftltig  abgehalten  doroh 
zweckmSssig  angebrachte  Futterale  and  dadaroh,  dass  ein  Tooh  Über  den 
Kopf  gehingt  wurde.  Sonst  wurde  bei  der  Bestimmung  auf  die  nämliche 
Weise  yerfahren,  wie  oben  angegeben  worden  ist. 


'  Positive  Oesichtseindrficke. 


Entfenmng 

dxa  Aages  in 

^llill)n^i»l'.ym. 

DorcbmeMer  des 
kleinsten  no«h 
siehtbtren  Bildes 
In  Bfimn. 

Kleinster 
Gesichts- 
winkel. 

Da«  durch  die  OeArang 
firileade  Ucht. 

:  170 

8,10  =  V.«— 

9,29" 

Dnnkel  bewölkter  Himmel. 

Bande 

1.08  =:  y,„ 

1,06 

OOiisend  weisse  Wolke. 

Oeflkmng. 

11,90  =  y„ 

9,48 

Dunkel  bewfilkter  ESmmeL 

0,88  »  Vn»T 

039 

Stukes  Sonnenlicht. 

jlGO 

0,230  = 

0,28 

Grauer  Himmel. 

0,096  = 

0,15 

• 

Starkes  Sonnenlicht. 

Hier  macht  pich  sogleich  eine  /[grosse  Verfchiedeiiheit  beinorklich  je 
nach  der  Art  Jos  ddrch  die  üeHnimg  fallenden  Lichtes.  Das  Bild  einer 
Oeffnun<r,  durch  welche  Sonnenlicht  geht,  wird  noch  unter  einem  lIMale 
kleineren  ( icsichtswinkel  gesehen,  als  das  einer  Oeffnung,  welche  dem 
dankel  bewölkten  Ilinnnel  zugekehrt  i^t;  die  Oefibung  kann  also  11  Male 
kleiner  sein  und  ist  doch  noch  .sichtbar. 

Sodann  ersieht  man  deutlich,  wie  sehr  positive  und  negative  Ge- 
üichUeindrücke  in  Betreli  der  Sichtbarkeit  sich  von  einander  unteracheiden. 
Der  Gesichtswinkel,  unter  welchem  eine  Oeffnung  beim  schwachen  Lichte 
eines  dunkel  bewölkten  Himmels  noch  sichtbar  ist,  kann  4  bis  5  Male 
kleiner  sein,  als  jener  eines  undurchsichtigen  Objecto  auf  einem  erhellten 
Grunde.  Sobald  aber  Sonnenlicht  durch  die  Oefihung  geht,  kann  der 
Gesichtswinkel  50  Male  kleiner  sein. 

Es  tolgt  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  bei  negativen  Gesichtsein- 
driicken  die  Sichtbarkeit  grösstentheils  von  der  Grösse  und  der  Entfer- 
nung des  Objectß  abhängig  ist,  von  dem  der  Eindruck  erzeugt  wird,  bei 
positiven  Gesichtseindrücken  dagegen  diese  Grösse  und  Entfernung  nur 
wenig  in  Betracht  kommen,  vielmehr  die  Intensität  des  vom  Objecte  aus- 
gehenden Lichts  die  Sichtbarkeit  vorzagsweise  bestimmt.  Es  kann  daher 
auch  nicht  Wunder  aehmen,  daSB  Sterne,  di*»  einen  Gesiditswinkel  von 
wtniger  als  V  haben,  am  Himmel  nehtbar  «ind,  da  ja  auch  eine  Oeff- 
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nuDg,  wodurc  h  SonueDlicht  geht,  unter  einem  merklich  kleineren  Winkel 
noch  sichtbar  iat. 

Nach  dieser  Methode  l&sst  sich  auch  die*  Unterscheidbar- 
keit der  Gesichts  ein  drücke  bestimmen^  wie  man  aus  den  folgen- 
den Beobachtungen  ersehen  kann ,  von  denen  die  erstmn  mittelst  eines 
Messingdrahtgeflechtes  angestellt  wurden,  woran  die  Dicke  des  Drahts 
cum  Interstitiuro  sich  wie  1 : 1,58  ▼erhielt,  die  anderen  aber  mittelst  eines 
geschwftrsten  Pl&ttchens  mit  swei  gleich  grossen  runden  Oeffbungen, 
deren  Interstitinm  gerade  doppelt  so  gross  war  als  die  Mmelne  OefBrang. 


a.   Unterscheidbarkeit  der  Maschen  eines  Drahtgeflechts. 


• 

Entfernung 
des  Auges. 

Darchmesser  des  noch  sichtbaren  BOdes 
in  Bfnun. 

Klebster  Qesichu- 
winkel  der 

Orihte. 

Intetttitiiun. 

Di«hte. 

Intaritit. 

170— 

250 

26,2  = 
88,8  =  '/^ 

«0,0** 
80,4 

48,0 

b,   Unterscheidbarkeit  zweier  runder  Oeffnnngen. 


Entfernung 
des  Auges. 

Durchmesser  des  noch  sichtbaren  Bildes 

Kleinster  Gesichta- 
winkel  der 

Oeffhungen. 

Intentitiiinu 

OsfliBungea»  JbiteiBtitB 

170.» 

58,8  =  y,M— 

107,6  s  y„— 

61,7" 

1284" 

250 

74,6  = 

149,8  =  y^ 

• 

59,2 

118,4 

AuB  diesen  Beobaclitiingcn  liisst  sich  die  Folgerung  ziehen,  dass, 
wenn  positive  und  negative  Gesichtseindrücltc  mit  ein.indcr  wechseln, 
ohne  dass  die  eine  oder  die  andere  Art  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
hat,  dieselben  leichter  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  ab  zwei  po- 
sitive Gesichtseindrücke  für  sich  allein.  Dies  erklärt  sich  sogleich  aus 
der  starken  Irradiation  und  der  Verschmelzung  der  Lichtbilder  als  Folge 
der  stärkeren  Erregbarkeit  der  Netzhaut  bei  einem  sonst  ganz  schwarzen 
Gesichtsfelde.  Dass  diese  Unterscheidbarkeit  durch  Verstärkung  des 
durchfallenden  Lichts  noch  abnehmen  werde,  i«t  zu  deutlich,  als  dass  ea 
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nothig  wäre,  es  noch  durch  ausdrückliche  Beobachtungen  nachzuweisen. 
Als  Beispiele  können  <lie  Doppelsterne  dienen,  die  ganz  den  njimlichen 
Eindruck  machen,  wie  die  beschriebenen  Bildchen  zweier  runder  Oeff- 
nungen,  wodurch  Liclit  rdllt.  Die  Sterne  8  und  5  Lyrae,  welche  3,27" 
auseinander  stehen,  erscheinen  im  Allgemeinen  auch  dem  schärfsten  Auge 
nur  als  ein  einziger  Stern.  Die  beiden  in  a  Capricorni  enthaltenen  Sterne 
stehen  6,30''  von  einander,  and  werden  nur  von  ungemein  guten  Augen 
als  getrennt  erkannt.  Selbst  der  kleine  Stern,  welcher  bei  i  des  grossen 
Biren  steht  und  11"  davon  entfernt  iät,  wird  nur  selten  in  ansflrer  At- 
motpliäre  wahrgOBommeD.   (MädUr's  Astronomie  S.  4i7.) 

Die  Fra^e  nach  den  Grenzen  des  Gesichtsvermögens  urofasät  auch  95 
noch  die  andere  Frage,  wie  klein  die  Objecte  werden  können,  ohne  das» 
die  Erkennunfj  der  Form  darunter  leidet.     Die  folgenden  Verbuche 
wurden  mit  viereckigen  undurchsichtigen  Objecten  auf  erhelltem  Grunde 
angestellt: 


Eatiimimig 

Wshrnefaawpg  der  vier- 

Qssiobis- 

dss  AngM. 

eeki^tii  Kdip6r« 

ifioksL 

miinuB.  =  v;,*- 

900** 

2öO 

■  26G    „  = 

212 

Yergleiclit  man  dieae  Data  mit  den  Grensen  der  SichtWkett  runder 
Olijeete  (S  dS),  ao  erglebt  sieh,  da»  die  Form  eines  Gregenstandes  sehon 
lange  vorher  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist,  bevor  derselbe  aofhSrt  sicht- 
bar m  sein.  Vieredüge  KOrper  müssen,  nm  erkannt  m  werden«  etwa 
fünfmal  grösser  sein,  als  sie  sn  sein  branchen,  wenn  es  sich  Mos  darum 
handelt,  dass  sie  gesehen  werden.  Dass  andere  mehr  poljgonale  K9rper 
von  nmden  sich  noch  schwerer  unterscheiden  lassen  als  viereckige,  be* 
darf  keines  besonderen  Beweises,  da  man  im  Allgemeben  als  Begel  auf» 
«teUen  kann,  ein  Object,  über  dessen  Form  mit  Sicheriieit  genrtheilt 
werden  soll^  mfisse  um  so  grösser  sein,  je  mehr  Winkel  nnd  Seiten  die 
dem  Ange  zugekehrte  Oberfliche  besitst 

Büt  blossem  Ange  nehmen  wir  die  Objecte  gewöhnfich  bei  aoflisl-  96 
lendem  Lichte  wnhr,  nnd  das  NetshaotbUd  besteht  dann  ans  dnem  Ge- 
misch positiver  nnd  negativer  Gesichtselndrficke.  üeberdies  rind  diese 
Bilder  nicht  einfach  scbwaia  oder  weiss,  sondern  in  der  Regel  sind  sie 
verschiedenartig  gefärbt  Dass  die  verschiedenen  Farben  dnrcb  ihren 
Gegensatz  auf  die  Sichtbarkeit  der  Körper  einen  sehr  merkbaren  Einfinss 
ausüben,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  Plateau 's  {Sur  quelques  pro- 
prü'k's  (les  impressions  produiU$  par  la  kmnien^  p.  25).    Dieser  befestigte 

Bartiof '«  Mii^roakup.  G 
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weisse,  treibe,  rotlie  und  blaue  Papier?trcifchen,  die  einen  Centimeter 
l^reitL"  hatten,  auf  eine  vcrtical  stehende  pchwarze  Tafel  und  entfernte 
sich  dann  von  dieser,  bis  er  die  Streifen  nach  einander  ver«rhwinden  sah. 
Durch  Berechnung  erhielt  er  dann  für  jeden  der  farbigen  btreifea  fol- 
genden Gesichtswinkel,  unter  dem  sie  noch  sichtbar  waren. 


» 

r 

Gesichtswinkel 

im 
Schatten. 

im 

SomiMsrhein. 

Weiss  .... 

18" 

12" 

(Iflb  .... 

19 

13 

Koth  .... 

81 

23 

BUa  .... 

42 

2C 

Bei  aii£Mlend0in  Lichte  werden  also  die  Grensen  der  Sichtbarkeit 
beetiinint  ebensowohl  doreh  die  Form  deaObjeetes,  ab  doNh  dessen  Fir> 
bong  im  YerhSltniss  svr  F&rbnng  des  Gesichtsfeldes.  Wäre  es  ein 
wdsses  Gredchtsfeld  gewesen  statt  eines  schwanen^  dann  wdide  die 
Sichtbarkeilsdistanx  der  Farben  gerade  In  «mgekehrter  Ordnung  auf  dn- 
ander  gefolgt  sein. 

97  Bei  dorchfaUendem  Lichte  kommen  andere  Eigentktlmliehkeiten 
▼or.  Durch  das  Object  werden  hierb«  eine  Menge  Lichtstrahlen  anfge- 
fongen,  die  ohne  seine  Zwischenlagenmg  anrNetshaat  gelangt  sein  wür- 
den: der  Eindmck  wird  deshalb  am  so  stirker,  dm  Sichtbarkeit  des  Ob» 
jeets  nm  so  entschiedener  sein,  je  grösser  die  AnsaU  der  Ton  der  Nete» 
havt  abgehaltenen  Strahlen  ist,  wodnrcli  daselbst  ein  Schattenbüdchen 
eraeogt  wird» 

Es  sind  aber  nicht  blos  die  wirklich  nndnrch^chtlgen  K5q)er,  die 
auf  solche  Wdse  wahrgenommen  werden  kitanen.  Andi  die  dnrdidoli- 
tigsten  festen  und  flissigen  Körper,  ja  unter  besonderen  ürastlnden  selbst  die 
Gase,  erzeogen  bei  dorchfaUendem  Liebte  einen  Gesichtseindrock.  Der 
Gmnd  Uervon  liegt  snnächst  darin,  dass  viele  Körper  nur  för  einige 
Strahlen  des  weissen  Lichtes  durchsichtig  sind  und  andere  Strahlen  ab- 
sorbiren,  wodurch  sie  alsdann  gefärbt  erscheinen. 

Sodann  kommt  aber  auch  das  Brechungs-  und  Reflexionsvermogen 
dieser  Körper  in  Betracht,  wodurch  die  Lichtstrahlen  eine  Ablenkung 
Ton  der  ursprünglichen  Richtung  crlahren,  so  dass  einige  gar  nicht  ins 
Ange  gelangen.  Eine  Folge  dieser  Ablenkung  ist  es,  dass  ein  Theil  der 
durchsichtigen  Korper  dunkel  erscheint.  Da  die  Grösse  der  Ablenkung 
zu  einem  guten  Theile  von  der  besonderen  Form  abhängig  ist,  welche 
ein  Körper  besitzt,  so  hat  die  Form  auch  einen  grossen  Einfluss  auf  die 
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Sichtbarkeit.  So  wird  z.  B.  «ine  dfinne  Glasplatte  nur  eben  erkanal 
werden  an  den  B&ndem,  von  denen  wir,  falls  des  anfiallende  Licht  ans- 
gesohloesen  ist,  keine  laehtstrablen  empfangen;  ist  aber  die  n&mliche 
Gleemeese  so  einer  Kugel  wmgeschniolzen,  dann  wird  meo  nur  die  Mitte 
dieser  Kugel  erhellt  sehen«  nnd  im  Umiisnge  bemerkt  man  einen  breiten 
^^-^^g*»*"  Band. 

Aber  nicht  blos  die  Form,  sondern  auch  die  Richtung,  in  welcher 
wir  ein  und  dasselbe  Object  betrachten,  übt  ihren  Binflnss  aw.  Ein 
Glnewfirfelf  der  eine  seiner  Fliehen  dem  Ange  zukehrt,  wird  viel  weni- 
ger gut  gesehen  werden,  als  wenn  einer  Ton  seinen  Winkeln  ao  gerichtet 
ist.  Der  Gnind  da?on  ist  klar.  Im  ersteren  Falle  treten  fast  alle  Strah- 
len, welche  die  Torderste  Fläche  erreichten,  in  der  nämlichen  BichUmg 
wieder  nach  aussen,  im  aweiten  Falle  dagegen  werden  sie  naeh  allen  Rich- 
tungen' hin  gebroehen  oder  relleetirt,  io  dass  ein  Theü  der  Flächen 
sehwan  meheint 

Wenn  man  eine  ihibloee  Glaafdatte  mit  perallelen  Fliehen  hätte» 
deren  Seitenfliohen  ^ollkonunen  reehtwinkeüg  nnd  glatt  wiren,  welche 
Ferdenmgen  freüioh  in  der  Wirklichkeit  niemals  ▼ollkommen  erreichbar 
sind,  und  man  Heise  aaf  eine  iolehe  Platte  parallele  Strahlen  lothreeht 
fidlen,  so  würde  ein  dahinter  beÜndlichee  Ange  kerne  Spar  dieser  Platte 
ishan,  Ee  wOrden  alle  Strahlen  doreh  die  Platte  and  lings  derselben 
hiogehoo  (Fig;46X  okm  eine  Abindemng  derRiditang  in  erfiihren.  Fie- 

Fig.  47. 


len  aber  parallele  Strahlen  in  schiefer  Richtung  aof  die  nimliche  Glas- 
platte, oder  träfe  ein  BOndel  divergirender  Strahlen  anf  dieselbe  (Fig.  47), 
dann  würden  die  Ränder  sichtbar  werden,  weil  die  hier  auffallenden 
Strahlen  theils  nach  a  und  6  gebrochen,  theils  nach  e  nnd  d  reflectirt 
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werden,  so  dasa  weder  die  gebrochenen  noch  die  reflectirton  Strahlen  das 
Aage  erreichen.    Dies  ist  der  Hauptgnuidt  we.«ihalb  viele  durchsichtige 
Körper  bei  künstlichem  Lichte  schwärsere  Ränder  «eigen  als  beim 
gesllchte.    Spater  wird  sich  die  Anwendbarkeit  dieser  KeobaobtOBgm 
auf  die  Belenchtung  niikroskopisoher  Gegenstände  herausstellen. 

Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen^  dass^  je  eckiger  und  unregel- 
mässiger die  GeHtalt  eines  durchsichtigen  Körpers  ist,  desto  mehr  auch 
die  Strahlen  dadurch  in  allen  Richtungen  zerstreut  werdes.  Daher  rührt 
es,  dass  kleine  Partikelchen  sehr  durchsiclitiger  Körper,  3k  B.  piÜTerisir» 
|es  Glas,  das  abgeschliffene  Pulver  des  Dianumten  o.  s.  w.  fast  gnnz  im- 
dnrchsicbtig  sind.  Daher  rührt  es  auch,  dass  die  dünnsten  Kreidepljll4- 
chen  nndorchsiehtig  sind,  obwohl  die  kleinen  Partikelchen,  wonns  die 
Kreide  besteht,  das  Licht  recht  gat  dnrchlassen. 

98  Diese  Zerstrenung  findet  aller  nicht  Uos  bei  dnrehfiOlendcin 
Lichte  statt,  anch  die  Strahlen  des  anfiallenden  Lichtes  werden  an  lahl- 
losen  Stellen  in  allerhand  Bichtcmgen  refiaetirt  imd  Mrstrent,  and  dies 
ist  der  Grand,  weshalb  das  Pnlver  sdeher  Körper' weiss  ertduint.  Daa 
N&mliohe  nimmt  man  anch  bei  der  Lnft  wahr.  Ist  dieselbe  stark  ae^ 
theUt,  s.  B,  dnroh  Schütteln  mit  Seifenwasssr,  dann  werden  die  UeiiMn 
Kfigelehen  wdss  erscheinen.  Schliesst  man  dann  das  auffallende  Linkt 
ans  nnd  betrachtet  die  nimlichen  LnftkQgelohen  nur  bei  dareUallendam 
Lichte,  ^  wird  man  an  allen  einen  breiten  sehwarsen  Rand  wahrnab- 
nehmen,  in  der  nttmlichen  Form  nnd  ans  dem  nlimlichen  Grande,  wes- 
halb, ^oaua  an  einer  Glaskugel  einen  derartigen  Band  bemerkt. 
■r  Selbst  sehr  k)eine  Verschiedenheiten  im  BreehnngsvermÖgen  der 
Ifedien  werden  vom  Ange  noch  wahrgenommen.  Die  kleinsten  Sporen 
einer  ungleichen  Mengnng  in  einer  gläsernen  Linse,  die  sich  als  Adera 
Oder  Streifen  darstellen,  die  Treimungsgrense  aweier  Flfissigkeiten  mit 
verschiedenem  Hreehnngsmdez,  lu  B.  Wasser  und  Schwefelsftore,  Wasser 
nnd  Aether  u.  s.  w.,  erkennt  misn.  ohne  Mühe.  Ja  selbst  die  wogenden 
Bewegungen  in  der  Luft,  die  (Iber  einer  erwärmten  Fläche,  s.  B.  Qber 
dnem  Ofen  aufsteigt,  weil. sich  die  erwärmte  Luft  mit  der  kälteren  umge- 
(»enden  mengt,  werden  duh^  süsrkes  durchfeilendes  Licht,  wie  Sonnen- 
licht, wahrnehmbar,  weil  die  werme  Luft  und  die  kalte  Luft  nicht  gans 
^  nämliche  Breehnngsvefinög^  besitzen.  Dass  auch  bei  anfiallendeni 
Lichte  ein  geringer  Unterschied  im  Gange  der  refleeticten  Strahlen  dem 
iluge  nicht  entgeht,  sehen  wir  bei  den  mancherlei  linnenen,  kattunen  nnd 
seidenen  Stoffen  (Damast,  Köpor  ni  s.  w.),  bei  denen  lediglich  durch  den 
wechselnden  Lauf  der  Fäden,  die  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung 
dem  Ange  zugekehrt  sind,  allerlei  Zeiclmungen  sichtbar  werden.  Das 
stärkere  oder  schwächere  Hervortreten  dieser  Zeichnungen  aber  ist,  wie 
Jedermann  weiss,  von  der  Art  und  Weise  abhimgig,  wie  das  Licht  auf 
solche  StoHe  aultrillt. 

1)9  Da  nun   das   ßiieliuiiL^^  -  und  Keriexionsvermögen    der  farblosen 

durchsichtigen  Körper  der  einstige  Grund  ist,  weshalb  sie  bei  durchlulleu- 
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dem  Lichte  siohtbar  sind,  00  reniaht  ei  sich  yon  sellMtt  das»  da«  timge* 
bände  Mednun  dm  allerbedciitaiidsteB  EmfloM  auf  deran  Siohibarlwit 
Msfiben  mius»  Je  naehr  die  Bfeehnngiindices  der  Sabttana,  wonma 
«B  Objeet  besteht,  und  dea  Medinnia,  dnreb  welefaei  die  Strahlen  gehen 
Biö— eni  nm  daa  Aage  an  erreichen,  von  einander  diffhriren,  um  90  gr5e* 
•er  iM  anch  die  Zahl  jener  Strahlen,  die  in  -Folge  der  Brechung 
meht  hineingelangen  kftnnen.  Daher  rflhrt  es,  dass  man  im  Stande 
ist,  den  n&mliohen  KSrper  mehr  oder  weniger  durchsichtig  au  ma- 
chen. Glaspulver  a.  3*  mit  dem  Brechungsindez  1,5  iat  in  Luft  mit 
dam  Brachungsindex  1,000294  fisst  gana  undurdudehtig;  in  geringerem 
Ksasse  erseheint  es  so  unter  Wasser  mit  dem  BrechnngsindcK  1,886 ;  noch 
«favchscheinender  wird  ee  unter  Alkohol  (1,874);  in  Terpentinöl  endlich, 
deisen  Brachungabdez  (1,478)  jenem  des  gewöhlitiehen  Glases  nur  we- 
nig nachsteht,  kann  es  kaum  noch  gesehen  werden.  Eine  Eronglaslinse 
wird  in  TerpentiD&l  nur  mit  Bffihe  wahrgenommen,  und  ein  dflnnes  Glas- 
plittehen'  siebt  man  gar  nicht  mehr  darin.  Später  werden  wir  sehen, 
wia  wichtig  die  Anwendung  dieser  Thatsachen  auf  die  mikroskopische 
Beobachtung  ist. 

Es  versteht  »sich  tou  sdbst,  dass  jeder  Geslohtseindruok  einer  lOO 
bestimmten  Zeit  bedarf,  um  wahrnehmbar  au  sein.  Dass  dieser  Zeitraum 
jedoch  ein  äusserst  knraer  sein  kann,  ergiebt  sieh  aus  der  Sichtbarkeit 
des  elektrischen  Funkens,  der  so  rasch  Tersobwindet,  dass  ein  damit  be- 
lencbteter  Körper,  der  in  schneller  Drehung  begriflbn  ist,  still  an  stehen 
sehainL  Nach  den  Yertuchen  Ton  Wheatstone  (PhiL  Transact.  1885., 
IL  p.  588)  ist  \/ioüouüo  Secunde  anareiohend,  um  einen  Gesichtsein- 
dmek  henronubrlDgen.  Kann  man  nun  in  diesem  Betracht  die  F&hig^ 
keit  des  Auges,  Gesiebtsaindsttcke  anbunehroen,  als  ^e  fast  unbe- 
ichiinkte  beseichneD,  so  TcrhlUt  es  sich  gana  anders  mit  dessen  Fähig- 
keit, die  in  der  Zeit  auf  einander  folgenden  Eindrücke  zu  unterscheiden. 
Jader  Gesichteeindruck  nämlich,  der  einmal  entstanden  ist,  hat  eine 
gewisse  Dauer  und  besteht  noch  eine  Zeit  lang  fort,  auch  nachdem  das 
lenchtende  Objeet,  wodurch  er  hervorgerufen  wurde,  bereits  verschwun- 
den ist.  Daher  rührt  es,  dass  eine  Reihe  von  Gesichtseindrücken,  welche 
«ehr  schnell  auf  einander  folgen,  nicht  mehr  gesondert  wahrgenommen 
werden  können.  Die  Speichen  in  den  Uädcrn  eines  sclinell  sich  bewe- 
genden Wagens  z.  B-  können  wir  nicht  mehr  unterscheiden.  Die  nieder- 
fallenden Regentropfen  und  Hagelkörner  erscheinen  dein  Auge  streifen- 
förmig, und  ein  glühender, Körper,  der  schnell  herum  gedreht  wird,  wird 
als  feuriger  Kreis  wahrgenommen.  Auch  manche  physikalische  Spiel- 
zeuge, die  stroboskopischcn  Scheiben,  H(jrncr's  Diiedaleum  u.  s.  w»,  fin- 
den ihre  Erklärung  in  dieser  Fortdauer  der  Gesichtscindriicke. 

Ea  ist  »chon  im  Voraus  zu  erwarten,  dass  die  Dauer  jedes  Gesichts- 
eindnickes  eine  versclüedene  sein  und  vom  Eindrucke  selbst  abhängen 
muss.  Dieü  wird  auch  einigermuassen  durch  die  Versuche  von  Plateau 
(t>  a.  O.  S.  9-)  bestätigt,  der  verschieden  gefärbte  Papierstreifea  auf 
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einem  schwarzen  Grunde  befestifi^te  und  durch  ein  Bäderwerk  schnell 
umdrehte.  War  die  Schnelligkeit  der  Umdrehung  bekannt,  so  konnte  dann 
die  Zeit  bestimmt  werden,  welche  nöthig  war,  damit  der  gefärbte  Papier- 
streifen noch  als  solcher  erkannt  wurde.  £8  ergaben  sich  bei  diesen 
Versuchen  für 

Weiss    .    .    .   •    Oyib  äecunden 

Gelb     ....    0,35  » 

Roth     ....    0,34  n 

Blau  ....  0,32  » 
Man  ersieht  hieraus,  data  der  Gesichtseindruck  am  kOrsedten  aih* 
dauert  bei  jenen  Farben,  deren  Sichtbarkeit  nach  den  oben  mkgi^ 
(lieilten  Versuchen  Plate  au 's  (§.  96)  unter  gleichen  Umständen  am  - 
preringsten  ist  Im  Allgemeinen  läast  sich  also  als  Regel  aufstellen,  dasa 
die  Unterscheidbarkeit  dar  aattlieh  auf  einander  folgenden  Gesichtsein- 
drücke in  dem  Maa^se  zunimmt,  als  ihre  Stärke  abnimmt.  Uebrigena 
sind  die  hierbei  gefundenen  VecachiedenlicUen  nicht  sehr  hervortretend, 
und  sie  würden  vielleicht  grösser  ausfallen,  wenn  man  in  dar  Beobach- 
tnng  der  Objecte  mehr  Modiiicationen  eintralaa  liesaa.  Ohne  gerade  be- 
weisende Versnohe  fiir  seine  Behauptnng  ansoftthren,  giebt  Young 
{Ä  eaur$$  o/kotures  on  tMtarül phÜMC]^^  VoL  I,  p.  455)  an,  die  Dauer 
der  Gesichtseindrttcke  weohseto  Ton  Oi|01  Ina  0^  8eonnde,  und  sie  sei 
um  so  länger,  je  stärker  der  Emdmok  w«r.  Man  wird  moh  aber  niofaft 
waii  Ton  dar  Wahrheit  entfernen,  wenn  man  als  Mittel  anninupl,  dnae 
unter  gewöhnlichen  Umstlnden  Vt  Seonnde  swiaohen  cwei  anf  einander 
folgenden  J^drttekan  liegen  nuiss,  wenn  lie  geaondert  mm  Bewnaalaeini 
gelangen  sollen. 

101  Dasa  aooh  im  Zuatande  dea  Augea  aalbal  noeh  beeondera  ür- 
saehen  enthalten  aein  können,  wodareb  die  Grenian  dea  GeaiehAimw 
mögena  in  ttftrkerem  oder  sehwäoherem  Maaswa  eingeengt  wardan,  iü 
Unlftnglieh  bekannt.  Die  Betraehtong  solcher  Uraaohan,  welche  in  er» 
hebliohan  pathologischen  Znatindan  der  das  Aoge  aoaamwwnsetaanden 
Thaile  enthalten  ^d,  darf  hier  als  ftbarflOsaig  aracheinen,  da  aieh  Nie- 
mand mit  mikroakopisehen  Untaraoehungen  beachlftigeii  wird,  deaaaa 
Angen  sich  nicht  in  einem  gaenndan  Zuatande  befinden.  Doch  anoh  das 
geaundeste  Auge  unterliegt  dem  störenden  Einflnsae  einaelner  Eraokai- 
nungen,  die  im  Auge  aelbst  ihren  Sita  haben,  und  die  von  acdohen,  wel* 
che  mit  dieaen  Erscheinungen  unbekannt  sind,  leicht  auf  Beohnung 
ausaerhalb  dea  Auges  gelegener  Körper  geschriaban  werden. 

Die  Eracheittungen,  wekha  hier  gamdnt  sind,  kann  man  unter  dar 
allgemeinen  Beaalehnung  der  entoptiachen  ansammenfaaaan.  Sie  aind 
aber  keineawega  von  der  nftmKchen  BaachafiRmheit  bei  ▼erschiedenanPat^ 
aonen;  deahalb  muss  jeder  Beobachter  diejenigen,  welche  seinem  Auge 
mgenthümlich  sind,  kennen  zu  lernen  suchen. 

102  Wären  die  Medien^  aus  denen  das  Auge  zusammengesetzt  ist, 
vollkommen  durchsichtig  und  hell,  so  würde  auf  der  erhellten  Ober- 
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fläche  der  Ndftzhant  nirgends  ein  Schattenbild  entstehen  können,  io  lange 
nicht  ein  ausserhalb  des  Auges  befindliches  Object  ein  solches  erzengte. 
Die  ToUkonmenste  Durchsichtigkeit  der  Augenaiedien,  wenn  sie  über- 
haupt voricoaUDtf  wird  jedoch  nur  höchst  selten  angctroiTen,  und  da  die 
Netxhaat  von  allen  Objecten,  die  ihr  den  Zatritt  der  Lichtstrahlen  be- 
einträchtigen, ein  Schattenbildchen  empftngli  SO  werden,  wie  von  den 
awerhalb  des  Augee  befindlichen  Objecten «  ebenso  auch  von  jenen  im 
Auge  selbst  yoriLommenden  anf  der  Netahaot  SchattenbUdebsn  enengt 
werden,  mögen  dieselben  nnn  wirklieh  nndnrehaichtig  sein,  oder  mögen 
sie  in  Folge  der  Brechung  der  Liehtstrahlen  deren  Ablenkung  bewirken. 
Dergleioben  Solinttonbilder  yon  inneren  Objecten  sind  freiliek  nnr  sebwach 
nosgeiffftgt  nnd  deshalb  oftmals  nicbl  wahrnehmbar;  miler  besondarsn 
Uinurtindan  indessen  tnten  sin  dentfioh  horfOTf  so  dass  der  damit  niehi 
bekannte  Beobachter  einer  SelbsttÜnsdinng  nalsrUegnn  kann.  SU  trslsn 
voisltglicb  in  dem  Falle  ani^  wenn  das  Ange  dnroh  eine  kleine  Oeftinng 
äebt,  s.  B.  dnrch  Teleskope  oder  Mikroskope.  Da  absr  diese  Eiaohei* 
■ragen  in  der  sonnen  optisdien  nnd  metdiamseban  Einrichtni^  dieser 
Instmoiente  in  gar  keiner  Benehnng  steben,  so  kann  jeder,  der  sieh  anf 
gebllnga  raikroakopiseheTliittgknit  yonabeiniten  wflnsohi,  tot  Allem  den 
■tflrmiden  Einllnss  dieser  KSrperohen  im  eignen  Ange  kennen  lernen. 

Am  besten  eilängt  man  diese  Kenntniss  anf  folgende  Weise.  Ken  103 
tticfal  mit  mner  fioinen  Nadel  ein  kleines  Löebelclien  von  etwa  Vis"* 
Dnrdunesscr  in  ein  nndnrehsiohtiges  Kartenblatt,  nnd  hAlt  dasselbe  so 
diehl  Tor  das  Auge,  dass  die  OeÄinng  bedeutend  mgrösssri  sieh  dar- 
stelU;  indessen  anch  nicht  so  dicht,  weil  die  Erscheinnngen  alsdann  we- 
niger scharf  henrortreten.  Hieranf  richtet  man  das  Ange  anf  sine  stark 
erilellte  Oberfiicbe,  s.  B.  anf  eine  Yon  der  Swne  besdnenene  weisse 
Wand,  oder  anf  ein  Blatt  Papier,  oder  snf  die  matt  geschliflbne  Engel 
«iiMr  Argand'sehen  Lampe.  Alan  wird  dann  die  Oefihong  snersi  als 
sin  schwaoh  erheUles  Gesichtsfeld  wahrnehmen,  nnd  indem  man  das 
Auge  abwechselnd  schlimst  nnd  5flbet,  wird  man  zugleich  wahrnehmen, 
dass  dieses  Gesichtsfeld  grösser  oder  kleiner  wird,  jenachdem  die  Pupille 
sich  erweitert  oder  verengert.  Der  dunkele  Rand,  wodurch  das  Gerichts« 
(eld  begrenzt  wird,  bt  in  der  That  nichta  anderes,  als  das  Schattenbild 
der  Iris  auf  der  Netzhaut.  Auf  letzterer  zeigen  .«ich  auch  Schattenbild- 
chen aller  anderen  Körperchen-,  die  sich  zwi^i  lien  ihr  und  der  kloinen 
OetVrmiig  beiluden.  Da  alle  diese  Bildchen  ^omit  von  Objecten  kommen, 
die  unter  einem  sehr  grossen  Gesichtswinkel  wahrgenommen  werden,  so 
müssen  sie  nothwcndiger  Wei-se  im  Vergleich  zu  den  sie  erzeugenden 
Objecten  eine  sehi*  ansehnliche  Grösse  haben.  Mau  erkennt  dies  in 
dem  Falle,  wenn  ein  sehr  feines  Geflecht  oder  ein  anderer  kleiner  Ge- 
genstand vor  die  OcfiFuung  gehalten  wird,  desgleichen  auch  au.>  dem 
Schatten,  der  von  den  Cilien  auf  der  Netzhaut  entsteht,  wenn  dieselben 
durch  Zukneifen  des  Auges  vor  die  Uclluung  gebracht  werden,  wobei 
msa  auch  zugleich  mit  wahrnehmen  wird,  dass  die  Cilien  des  oberen  Au* 
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genlids  nAch  aofwirts  gerichtet  sind.  Der  Grand  davon  liegt  darin,  dtaa 
die  kleine  Oeflhang,  die  ab  dn  leochtender  Pankt  angesehen  werden 
kann,  sich  im  Brennponkte  dei  Angee  oder  in  dessen  Kihe  befindet,  nnd 
dass  die  Lichtstrahlen,  welche  von  da  ins  Ange  treten,  gleich  denen 
ans  dem  Brennpnnkte  einer  Linse  oder  eines  LinsensysteiAs  (f.  89) 
paiaUel  oder  seihet  etwas  dirergirend  werden;  es  kommt  demnach  nicht 
SB  einer  Krensong  and  das  Schattenbild  hat  gerade  die  nmgekehrte  Std» 
long  als  ein  gewöhnliches  Netahantbild.  Natürlich  gilt  diese  Umkehnmg 
auch  von  allen  flbrigen  anftretenden  Schattenbildern  sowie  von  ihrer  Be- 
wegungsrichtung, und  es  scheinen  die  Objecto  in  sinken,  wenn  rie  wirk- 
lich sich  heben,  ond  umgekehrt  scheinen  die  Schattenbilder  der  sidi  een- 
kenden  Objecto  gehoben  so  werden. 
104  Die  auATallendste  und  dabei  am  meisten  »törende  miter  diesen 
Erscheinungen  ist  jene,  welche  uilter  dem  ganz  nnpaasenden  Namen  der 
Mouches  voUmtes  bekannt  ist-  Nur  bei  wenigen  Augen  wird  diese  Er- 
scheinung gänzlich  vermifPt;  doch  tritt  ?ie  in  einem  Ange  stärker  hervor 
als  in  einem  anderen,  und  f»elb3t  von  einer  und  der  nämlichen  Person 
wird  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  starker  und  schwächer  wahrgenommen. 
Gar  nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  diese  Mouches  volantes  auch  schon 
beim  gewiihnlichen  Sehen  mit  zerstreutem  Lichte  wahrgenommen  werden; 
doch  werden  sie  imnier  deutlicher  gesehen,  wenn  man  dureii  kleine  Oefl- 
nungen  blickt.  Nicht  immer  haben  sie  die  nämliche  Gestalt.  Die  Grund- 
form besteht  übrigens  meistens  in  rnnden  Ringen,  die  im  Inneren  hell 
sind  und  einen  dunkeln,  manchmal  farbigen  Rand  besitzen.  Sie  haben 
scharfe  Umrisse,  woraus  zu  entnehmen  ist,  dass  die  Körperchen,  durch 
welche  die  Erscheinung  zu  Stande  kommt,  nicht  weit  von  der  Netzhaut 
entfernt  sein  können.  Donders  hat  den  hinteren  Theil  des  Glaskör- 
pers als  die  Stelle  nachgewiesen,  wo  die  Körperchen  liegen,  durch  wel- 
che diese  Form  der  Mouches  volantes  erzeugt  wird;  er  und  Janssen  lia- 
ben  dort  auch  runde  Körperchen  von  Veo  bis  Vso""  Durchmesser  ent- 
deckt, d.  h.  von  einer  Gr(">sse,  die  nach  der  Berechnung  genau  zur  Grösse 
ihrer  auf  der  Netzhaut  entstehenden  Bildchen  passt.  Diese  sehr  verbrei- 
tete Form  der  Mouches  volantes  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  jener  der 
menschlichen  Blutkörperchen,  wenn  sie  bei  massiger  Verpi i  sserung  be- 
trachtet werden.  Manchmal  stellen  sie  sich  in  verschiedenen  Schichten 
dar,  was  daran  erkenntlich  ist,  dass  eine  Schicht  vor  der  anderen  deut- 
licher wahrgenommen  wird;  sie  können  mithin  nicht  alle  gleich  nahe  der 
Netzhaut  liegen.  Oftmals  sind  diese  Ringelchen  zu  grösseren  und  klei- 
neren Gruppen  vereinigt.  Manchmal  kommt  auch  eine  perlschnurartige 
Vereinigung  vor,  und  diese  Form  macht  wieder  den  Uebergang  zu  den 
doppelten  Streifen  oder  Fasern ,  die  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzt 
sind  und  nicht  selten  Schlingen  bilden.  Endlich  sieht  man  oftmals  Grup- 
pen der  erstgenannten  Ringelchen,  die  mit  einem  faserigen  Anhängsel 
▼eieehen  sind.  Diese  Form  ist  es  wohl,  welche  von  Manchem  als  sperma- 
tosoidenförmig  besdohnet  worden  ist 
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Bei  einer  gemeinschaftlich  mit  Schroeder  van  der  Kolk  .inrre- 
Stellten  Untersuclmng  habe  ich  Fasern  entdeckt,  von  denen  die  eine  oder 
die  andere  der  genannten  Formen  offenbar  herrütirt.  Sie  kommen  in  der 
die  Glasfenchtigkeit  wnschliessenden  und  durch  Fortsätze  de  in  Fficher 
theilenden  Membran  vor,  h&ngeh  aber  nur  locker  damit  nisaromen,  sind 
tarn  Hmü  gegliedert  oder  perUcbnorförmig  nnd  haben  grosse  Neigung 
for  Sebltngenbildiiog. 

Alle  diese  Kdzperehen  bewegen  sich  im  Gesichtsfelde,  auch  nnab- 
hingig  von  der  scheinbaren  Bewogang,  welche  yon  der  verftnderten 
Biehtong  der  Gesiehtsaze  herrührt.  Davon  kann  man  sich  leicht  Aber» 
sengen,  wenn  man,  w&hrend  die  Oeflhong  im  Kartenblatte  anf  die  nim- 
liehe  Stelle  gerichtet  bleibt,  die  Angenaze  rasch  nach  oben  oder  nach 
unten  richtet  nnd  dann  wieder  mit  dem  Ange  dorch  die  Oeffiinng  blickt. 
]Qb6  Ansahl  jener  Körperchen,  welche  diese  Erscheinungen  hervorrufen, 
ist  dann  beweglich  geworden,  und  ihre  Schatten  werden  in  der  Bogel 
als  sinkend  sich  darstellen,  tum  Beweise,  dass  die  KSrperchen  selbst  eine 
steigende  Bewegung  machen,  also  specifisch  leichter  als  die  Glasfeneh*  ' 
tigkeit  sind« 

Ton  diesen  Mouehea  noUmtBM  unterscheiden  rieh  durch  die  Lo-lo5 
calitfti  gar  sehr  andere  Erscheinungen,  die  man  im  Gesichtsfelde  srblickti 
wenn  man  durch  eine  kleine  Oeflhnng  rieht.  Da  nach  dem  Angegebe- 
nen alle  Modiflcationen  der  Fellncidit&t  in  den  Medien  durch  Schatten* 
bilder  anf  der  Netshaut  sich  kund  geben,  so  erkennt  man  auch  das  klein- 
ste Fleckchen  und  Streifchen  auf.  der  Hornhaut,  jede  sonst  gans  unwahr- 
nehmbare ÜnvoUkommenheit  der  Krjstalllinse,  femer  Eörperchen,  die  im 
Smor  aqmi$  oder  im  Corpus  vUrmm  schweben,  die  Fettpartikelchen  aus 
den  Meibom'schen  Drflsen,  die  nach  vorgäugigcm  Zukneifen  der  Au- 
genlider als  glänzende  Tröpfchen  mit  breiten  Schatteorändem  auf  der  Ober- 
Hiebe  der  Hornhaut  scheinbar  herabsinken,  in  der  Wirklichkeit  aber 
in  die  Höhe  steigen,  die  kleinen  Runzeln,  welche  bei  einem  Drucke  auf  den 
Augapfel  auf  der  Hornhaut  entstehen  u.  s.  w.  Achtet  man  anf  den  Gang 
der  Lichtstrahlen,  so  ist  es  selbst  möglich,  für  jene  Körperchen,  welche 
Schattenbilder  hervorrufen,  ihr  Vorkommen  vor  oder  nahe  der  Iris,  oder 
anch  hinter  der  Iris  mit  vollkommener  Sicherheit  nachzuweisen.  Doch 
hat  iL  ii  alle  diese  Einzelnheiten  mehr  Interesse  für  den  praktischen  Augen- 
arzt aij)  für  den  mikroskopischen  Beobachter. 
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AUgemeiue  Beschreibung  der  Mikroskope. 


106  In  den  vorhergehenden  Abschnitten  sind  die  Principien  ent- 
wickelt worden,  deren  Anwendung  nun  folgen  muss.  Dem  Plane  gemäsa, 
den  ich  mir  vorgezeichnet  habe,  wende  ich  mich  jetzt  zur  allgemeinen 
Betraclitung  der  verschiedenen  Art  und  Weise,  wie  Linsen  sowohl  als 
Hohlspiegel  zu  Mikropkopen  8i«'h  herrichten  lassen.  Man  erwarte  daher 
nicht,  eins  dieser  Instrumente  hier  speciell  beschrieben  zu  finden,  da  einer 
solchen  Beschreibung,  wenn  sie  entsprechend  sein  soll,  zugleich  auch 
eine  kritische  Basis  zukommen  muss,  die  sich  auf  die  vollkommene 
Kenntniss  der  Art  und  der  Beatinimung  jedes  Instruments  und  seiner  Ent- 
wickelungsgeschichte,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  zu  stützen  hat 
Ihre  besondere  Beschreibung  verspare  ich  deshalb  fflr  einen  späteren  Ab- 
schnitt, und  dorthin  verweise  ich  demnach  immer,  wenn  der  Leser  eine 
Einrichtung  oder  einen  Apparat  nicht  angegeben  findet,  dessen  Beschrei- 
bung ihm  vielleicht  hierher  zn  gehören  scheint 

Im  ersten  Abschnitte  Hess  ich  die  Betrachtung  der  Richtungsände- 
rang  der  Lichtstrahlen  durch  katoptrische  Medien  vorausgehen  und  dann 
die  Aenderungen  durch  dioptrische  Medien  nachfolgen,  weil  für  die  er- 
steren  eijnfacherc  Gesetze  bestehen  als  flir  die  letzteren.  Da  aber  dioptri- 
sche Mikroskope  gegenwärtig  bei  weitem  die  meiste  Verbreitung  ha- 
ben, so  wollen  wir  hier  die  umgekehrte  Ordnung  befolgen,  und  zunächst 
die  Wirkung  der  Linsen  und  der  Linsensysteme  betrachten,  wenn  sie  in 
der  Lupe  oder  im  einfachen  Mikroskope  zur  Anwendung  kommen.  Man- 
ches von  demjenigen,  was  hier  besprochen  werden  wird,  ist  aber  auch  so 
aufzufassen,  dass  es  im  Allgemeineii  auch  auf  die  übrigen  Mikroskope 
Anwendung  findet. 
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Die  Lupe  und  das  einfache  dioptrische  Mikroskop. 

Das  Auge  besitzt  die  Fähigkeit,  Gegenstände,  die  sich  in  ver-  107 
schiedenen  Entfemmigeii  befinden,  mit  gleicher  Deutlichkeit  wahrzuneh- 
men.  Aach  haben  wir  im  VorkergAhenden  gesehen,  dads  die  Grösse  des 
NetshaatbildebinB,  welches  ron  einem  und  demselben  Objecte  entsteht, 
darehnos  von  dem  Gesichtswinkel  bedingt  ist,  unter  welchem  dasselbe 
gesehen  wird,  das  heisst  also  yon  der  Entfermmg  des  Objectes.  Bringen 
wir  irgend  einen  kleinen  Gegenstand  dem  Ange  immer  näher  nnd  näher,  so 
scheint  ans  derselbe  deshalb  immer  grösser  und  grösser  zn  werden.  Dies 
ist  ein  Beweis  daf&r,  dass  dem  Auge  selbst  ein  YergrössemngsverniÖgen 
snkommt,  nnd  wenn  das  AooommodatioiiBTermögen  eine  unbegrenzte 
Annihernng  des  Objects  ans  Ange  gestattete,  dann  wtlrde  der  Gebrancb 
▼on  Lnpen  nnd  Mikroskopen  wirUIck  ganz  überflüssig  sein. 

Wegen  der  grossen  Wiehtigkett  dieses  Punktes  ftr  das  mi-  108 
kroAopisQke  Sehen  wollen  wir  etwas  genauer  anf  denselben  eingehen. 
Wir  haben  gesehen,  dass  es  für  jedes  Ange  «inen  gewissen  Grentponkl 
giebC,  diessMts  dessen  ein  Objeeft  nieht  mehr  dentUeh  nnd  scliaif  wahrge- 
notmmen  werden  kann,  weQ  alsdann  die  Yereinignngspnnkte  der  Strahlen 
hinlsr  die  Nelshanl  fidlen.  Dem  Femsiehiigen  liegt  dieser  Nfthepnnkt 
antfemter,  als  mm  gewdhnUehen  Sehen  wflnsehenswerth  ist;  er  Terbes- 
aeft  dieeen  Fehler  des  AeoommodetionsTenn5gens  durch  eine  BrUle  mit 
eonrexen  Olisem,  wodnreh  den  in  das  Auge  dringenden  Lichtstrahlen 
etwas  mehr  CouTergens  so  Thefl  wird,  so  dass  das  Bildehen  nun  wie- 
danuB  aof  die  Nelshaat  fiülen  kann.  In  Betreff  sehr  Ueiner  Otjeete 
kSBnen  aber  alle  Menschen  als  Femsichtige  gelten.  Zn  deren  Wahmeh* 
nmng  bedarf  also  das  Auge  nur  einer  convexen  Linse,  die  im  Stande  ist, 
auch  Ahr  den  Fall,  wo  das  Objeet  dem  Auge  gans  nahe  ist,  die  stark 
dhrergirende  Biefatong  der  Strahlen  dergestalt  absnindem,  dass  sie  frst 
paraM  oder  doch  nur  wenig  dirergirend  ins  Ange  gelangen.  Ist  diese 
den  Strahlen  ertheilteBiohtai^  nun  übereinstimmend  mit  jener  der  lacht- 
ftrahlen  von  Körpern,  die  sieh  in  einer  dem  deutlichen  Sehen  entspre- 
chfloden  Eutfernung  befinden,  dann  wird  ein  ebenso  deutliches  Büd  des 


Fig.  48. 


Objectes  auf  der  Netahant 
entstehen,  wie  ron  diesen 
Körpern.  Blan  erkennt  dies 
deutlich  bei  einer  Verglet- 
chung  von  Fig.  48  o.  Fig.  49 
(a.  f.  S.)  In  Fig.  48  fiOit 
das  Bild  auf  V  hinter  die 
Netzhaut,  weil  die  Strah- 
len d&i  Objectes  a  zu  ätark 
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divergirend  ins  Auge  gelangen.  Ist  dagegen,  wie  in  Fig.  49,  die  Linse 
AB  zwischen  das  Object  und  das  Auge  eingeschoben,  dann  tritt  eine 

derartige  Divergenz  der 
Strahlen  ein,  wie  sie 
stattfinden  würde,  wenn 
sich  das  Object  nicht 
in  a,  sondern  irgendwo 
in  in  einer  dem  deut- 
lichen Sehen  entspre- 
chenden Entfernung  be- 
fände. Deshalb  fällt 
nun  djis  Bildchen  in  r 
gerade  auf  die  Netzhaut. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Aufla-Hsung  kann  man  sich  ganz  einfach 
überzeugen,  indem  man  eine  kleine  Oeifnung  in  ein  Kartenblatt  macht 
und  diese  in  geringer  Entfernung  vom  Auge  hält.  Die  Oetfnung  wird 
sich  vergrössert  darstellen.  Den  Rändern  fehlt  es  aber  so  sehr  an  aller 
Schärfe  und  Bestimmtheit,  dass  es  niclit  gelingt,  die  Form  derselben  zu 
erkennen ;  denn  die  dreieckige  oder  viereckige  Oefifnung  wird  fast  eben 
so  rund  sich  darstellen,  als  wäre  sie  mit  einer  Stecknadel  oder  Nähnadel 
gemacht  worden.  Bringt  man  nun  eine  Linse  mit  passendem  Focus  zwi- 
schen Auge  und  Karte,  dann  tritt  die  Gestalt  der  Oeffnung  ganz  deut- 
lich hervor  und  ihre  Ränder  erscheinen  scharf.  Gleichwohl  erscheint 
sie  um  nichts  grösser  als  früherhin,  vielmehr  selbst  etwas  kleiner;  das 
Diffusionsbild  nämlich,  welches  bei  Abwesenheit  der  Linse  auf  der  Netz- 
haut entstand,  nahm  wirklich  einen  grösseren  Raum  ein ,  als  das  scharfe 
wahre  Bild,  welches  durch  die  genaue  Vereinigung  der  Strahlen  zu 
Stande  kommt.  Weit  davon  entfernt  also,  das  Bild  auf  der  Netzhaut 
zu  vergrössem,  bringt  eine  Linse,  welche  dicht  vors  Auge  gehalten  wird, 
eine  Verkleinerung  desselben  hervor,  und  sie  wirkt  vornehmlich  dadurch 
vortheilhaft,  dass  sie  dem  Netzhautbildchen  die  Reinheit  und  Bestimmt- 
heit verschafft,  die  ohne  Einscbiebung  der  Linse  fehlen  würden. 

Diese  W"ahrnehmung  ist  deshalb  interessant,  weil  sie  uns  mit  Be- 
stimmtheit darthut,  wie  gross  der  noch  bei  Vielen  obwaltende  Irrthum 
ist,  als  ob  die  VortrefTlichkeit  eines  Mikroskopes  von  dessen  Vergrösse- 
rungsvermögen  abhinge.  Dadurch  wird  die  eigentliche  Bestimmung  die- 
ses Instrumentes  gänzlich  verkannt,  die  dahin  geht,  diffuse  Netzhautbilder 
in  scharfe  und  reine  Bilder  umzuwandeln.  Bei  Benutzung  des  einfachen 
Mikroskops  kommt  die  Vergrösserung  selbst  grossentheils  auf  Rechnung  des 
Auges,  und  es  besitzt  dasselbe  in  dieser  Beziehung,  wenn  man  die  Sache 
von  theoretischer  Seite  ansieht,  ein  unbeschränktes  Vermögen.  Lidessen 
wird  derjenige,  der  nicht  näher  als  bei  200""  Entfernung  scharf  sieht, 
sich  wohl  hüten,  t)inge,  die  er  genau  ansehen  will,  bis  auf  50""  zu  nä- 
hern, wo  er  sie  viermal  grösser  sehen  würde;  denn  durch  Erfahning  weiss 
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er ,  daw ,  wenn  die  Grösse  auf  solche  Weise  vermehrt  wird ,  die  Deut- 
lichkeit des  Gesichtsemdruckes  mehr  verliert  als  gewinnt. 

Um   näher    darzuthun,    auf  welche    Weise  eine   einzelne  Linse  109 
uuB  die  Gegenstände  vergrössert  vorführt,  verfolgen  wir  den  Gang  der 
Strahlen  von  einem  übjecte  bis  zur  Netzhaut.    Wenn  ab  (Fig.  50)  ein 


Fig.  50. 


Object  ist,  welches  sich  vor  einer  Linse  AB  befindet,  dann  werden  von 
allen  Punkten  desselben,  wie  a,  c,  i  u.  s.  w.,  Strahlenkegel  ausgehen, 
deren  Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linae  gebrochen  worden  sind, 
nur  noch  in  einem  geringen  Grade  divergiren,  so  dass  sie  von  den  ent- 
fernter liegenden  Punkten  a",  c",  b"  herzukommen  scheinen.  Ist  die 
Entfernang  dieser  Stelle  der  mittleren  Sehweite  dieses  Auges  entspre- 
chend, dann  werden  die  durch  die  Linse  gebrochenen  Strahlen,  nachdem 
sie  ins  Auge  eingetreten  sind,  sich  wiederum  in  a'c'b'  zu  einem 
Netzhautbildchen  vereinigen,  welches,  wie  das  immer  geschieht,  im 
Verhältniss  zum  Objecte  umgekehrt  ist.  In  jedem  Strahlenkegel  ist 
ein  Strahl  enthalten,  der  gerade  durch  den  Kreuzungspunkt  geht.  Hier 
sind  es  die  Strahlen  ana\  crc'  und  btb\  die  sich  in  o  schneiden.  Durch 
Einschiebung  der  Linse  AD  scheint  also  das  Object  in  eine  grössere 
Entfernung  gebracht  worden  zu  sein,  wo  die  Schenkel  des  Gesichtswinkels 
(t'ob"  weiter  auseinander  weichen,  und  deshalb  erscheint  das  Object 
vergrössert  *). 

Dass  aber  die  Vergrösserung  nicht  blos  von  einer  Annäherung  des 
Objectes  zum  Auge  herrührt,  sondern  dass  auch  die  Linse  zur  Vergrös- 
serung des  Gesichtswinkels  und  mithin  des  Netzliautbildchens  beiträgt, 
entnimmt  man  deutlich  aus  der  Figur. 

Wäre  die  Linse  A  B  nicht  vorhanden,  dann  würde  der  Gesichtswinkel 


•)  Durch  ein  einfaches  Verfahren  kann  Jeder  die  Uebcrzeugung  sich  verschaffen, 
dajs   da«  scheinbare  Bild  irgend  eines  durch  eine  Linse  betrachuten  übjecte« 
ireitcr  vom  Auge  entfernt  ist  als  das  Object  selbst.     Hält  man  nämlich  eine 
Linse  mit  einer  nicht  zu  grossen  Brennweite  über  den  Rand  einer  Tafel  oder 
eines  Buchs  und  versucht  dann  mit  dem  Finger  oder  einem  anderen  Körper  ge- 
gen diesen  Kand  zu  Stessen,  so  wird  man  immer  finden,  dass  man  in  einiger 
Eotferuung  von  der  Stelle  des  Objectes  anstösst. 
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durch  die  Bichtungslinlen  bePtiniiDt  werden,  die  man  vom  Krenznngft» 
punkte  0  nach  den  Endpunkten  a  und  b  des  Objectes  zieht.  Bei  aa» 
geschobener  Linse  wird  der  Gesichtswinkel  durch  die  Bichtungslinien  Oi^ 
und  ob"  bestimint,  welche  nach  den  beiden  Endpunkten  des  scheinbaren 
Bildes  gezogen  werden.  Nun  ist  aber  offeabar  der  Winkel  a"o^ 
grtoer  als  der  Winkel  aob^  mit  aaderea  Worten  also«  die  Liase  aMMsht 
dta  GesielitswiBkeif  also  aoek  das  NctehaotUMiAca,  grttier*> 


*)  Da  sieh  meines  Wissens  nirgends  eine  genaue  Theorie  der  einAwliSBUnse  oder  dar 
Idnpe  findet,  so  iriid  folgende  maAenatiselie  Eatwiekekmg,  die  ieh  SMiasm  Cd- 

legcn  van  Rees  verdanke,  vielen  Lesern  erwünscht  ida«  lOt  Besag  aof  die  in 
Big,  60  vorfconuaendeo  Bachstaben  ist  in  der  Linie 

e".  «  »  ? 

die  BezifTcrung  so  gewählt,  da«s  c'  iVn^  Nt  tzhaut,  o  den  Kreuz ungspunkt ,  Ii  den 
oi>tiiiohen  Mittelpunkt  der  Lupe,  c  den  Ort  des  Objectes,  c"  jenen  des  scheinba- 
ren Bildes  bezeichnet.   Ist  dann  ferner 

d  der  Durchmesser  des  OhJectes, 

d"  •         •  •  seheinbaren  BDdes, 

d*  »         »  »  Nct/hautbildeliens, 

a  =  r"o  die  mittlere  Sehweite,  vom  Krcnzungspunktc  an  genchaet, 
b  =  Ho  die  Eutfcrnung  der  Lupe  vom  Krt  u/un^sputikte, 
c  =  c'o  die  Entfernung  der  Netzhaut  vom  Krcu;6Uugspunkto, 
p  die  Brennwdte  der  Lupe,  so  haben  wir 

Nach  einer  bekannttn  Furmcl  ist  aber  eil  —  -^-L — r~*t  and  so  erhalten 
wir  statt  der  verigea  Gleichung 

oder,  da  c"jR  s=  a  ~  fr  ist, 

d"  .d  =  1:   L_  , 

mithin      d"  =:      "'"^'^^ .  d 

P 

Da  ferner  die  Uichtungslinion   n"oa'  und  h" oh'  (Fig.  50),  wodurch  die 
Grösse  des  Netzhautbildchens  bestimmt  wird,  in  o  sich  kreuzen,  so  haben  wir 

d'xd"  z=z  o&'.oc'^ 
zsz  ota 

also  d'  =s 


 a  —  fr  H"  P  cd 

a  '  p 

\         ^  J  p 

Bei  dieser  Bestimmang  des  Dnrchmessers  des  KetshaathUdchens  sind  6,  c, 
d«  I»  gegebene  Grossen,  die  nar  von  den  Ilaassen  des  Anges,  sowie  von  der 

Lage  und  vom  Focus  der  Lupe  abhiingig  sind,  an  denen  daher  auch  die  Rura- 
sichtigkeit  oder  Ffmsiehtiji;krit  <1ps  Au^rs  nicht«?  lindert.  Nur  nuf  die  mittlere 
Sehweite  a,  d.  h.  auf  die  Entfernung  de»  deutlichen  Sehens,  üben  diese  einen 
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Da5  scheinbare  Bild  kann  aber  nicht  in  einer  geraden  Ebene  liegen,  1 
weil  die  Objectpunkte  a,  ä  u.  3.  w.,  welche  aui»8erhalb  der  optischen 
Axe  sich  befinden,  vom  Mittelpunkte  der  Linse  entfernter  sind,  als  der 
Ponkt  Cf  wo  diese  Axe  dns  Object  schneidet.  Befindet  sich  nun  die 
Mitte  des  Objectes  in  der  passenden  Entfernung  von  der  Linse,  dass  die 
davon  ausgehenden  Lichtstrahlen  ihren  Vereinigungspunkt  gerade  auf 
der  Netzhaut  haben  ond  dort  ein  scharfes  Bild  erzeugen,  dann  liegen  die 
Enden  a  und  b  des  Objectes  nicht  in  der  entsprechenden  Entfernung, 
Sondern  sie  sind  weiter  davon  abstehend ,  weshalb  ihre  Vcreinignngs- 
punkte  nicht  auf  die  Netzhaut,  sondern  vor  diese  fallen.  Demnncli  kom- 
men divergirende  Strahlen  auf  die  Netzhaut,  wie  es  in  der  Figur  an- 
gegeben ist.  Dort  entstehen  die  Difliisionsbildchen,  die  etwas  grösser  aus- 
fallen werden  als  die  wahren  Bildehen,  die  man  auch  von  den  Enden 
de»  Objectes  erhalten  kann,  wenn  man  dasselbe  der  Linse  etwas  nähert, 
obwohl  nicht  ganz  so  scharf,  wie  vom  Mitteitheile  des  Objectes.  Da  nun 
aber  in  diesem  Falle  die  Mitte  des  Objectes  der  Linse  zu  sehr  genähert 
ist,  so  dass  der  Vereinigungspunkt  der  Axenstrahlen  hinter  die  Netzhaut 
fallen  wQrde,  so  treffen  auf  die  Netzhaut  convergirende  Strahlen  und  er- 
zeagen  ein  DiflTusionsbildchen.  -      .  *  • 

DiM  das  scheinbare  Bild  gekrümmt  sejn  mnss,  ergiebt  sich  daraus, 
dass  die  Strahlen,  welche  von  der  Mitte  c  des  Objectes  ausgehen,  nacli 
dem  Durchtrittc  durch  die  Linse  stärker  divergircn  (§.  39)  als  jene,  wel- 
che von  den  Enden  a  und  b  kommen,  weil  diese  letzteren  sich  entfernter 
vom  optischen  Mittelpunkte  befinden.  Die  Verlängerungen  der  gebro- 
chenen mittleren  Stralilen  werden  daher  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
näher  der  Linse  einander  treffen,  nämlich  in  A,  aU  jene  der  Randstralilen, 
deren  Vereinigungspunkte  in  a"*  und  b"  befindlich  sind.    Man  sieht  zu- 


Einfluas.  Um  zu  erforschen,  wie  dieser  EiuÜuss  sich  äussert,  wollen  wir  drei 
Fälle  unterscheiden. 

1)  p  =  6,  d.  h.  die  Brennweite  der  Lupe  ist  gleich  der  Entfernung  der 

c  d 

Lupe  vom  Kreuzungspunkte.  Dann  ist  rf*  =r  — .  Der  Einfluss  der  Kurzsich- 
tigkeit oder  Fernsicht igkeit  verschwindet  in  diesem  Falle  gänzlich,  das  Netzhaut- 
bildchen  ist  bei  Myopen  und  Presbyopen  gleich  gross. 

2)  p  ist  grosser  als  6.  Der  Bruch  ^  ^  ^,  also  auch  d'  wird  um  so  grös- 
ser sein,  je  kleiner  der  Nenner  a  ist.  In  diesem  Falle  ist  also  das  Netzhaut- 
bildchcn  beim  Kurzsichtigen  grösser  als  beim  Fernsichtigen. 

3)  p  wt  kleiner  als  b.    Der  Bruch  ^  wird  hier  negativ,  d'  also  wird 

um  so  kleiner,  je  kleiner  a  ist.    Demnach  ist  hier  das  Netzhautbildchen  beim 

Kurzsich ti|?en  kleiner  als  beim  Fcni^ichti^^en. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  der  letztgenannte  Fall  der  gewöhnliche  ist,  ja  so- 
gar der  allein  mögliche  bei  stark  vergrössemdcn  Lupen,  deren  Brennweite  p 
weniger  als  10"*"  beträgt,  während  Ro  oder  h  stets  grösser  ist,  als  der  Abstand 
von  der  Hornhaut  und  vom  Kreuzungskunkte,  also  mehr  als  10""  beträgt. 


9C  Krümmnng  des  scheinbaren  Bildes. 

gleich,  daPR  die  Krümmung  des  scheinbaren  Bildes  entgegengesetzt  ist, 
wie  von  einem  wahren  Bilde  (§.  43). 

Man  kann  also  wohl  der  Reihe  nach  die  verschiedenen  Theile  eines 
in  einer  geraden  Ebene  gelegenen  Objectes  durch  eine  Linse  scharf 
wahrnehmen,  nicht  aber  zu  gleicher  Zeit;  und  nicht  allein  erscheinen 
die  verschiedenen  Theile  des  Objectes  mit  ungleicher  Deutlichkeit,  auch 
die  Gestalt  des  scheinbaren  Bilde.«  stimmt  nicht  vollständig  mit  jener  de« 
Objectes  überein.  Am  deutlichsten  tritt  dies  hervor,  wenn  man  ein  Netz 
oder  eine  Gaze  betrachtet,  die  aus  viereckigen  Räumen  oder  Maschen 
zusammengesetzt  ist.  Bringt  man  dessen  Mitte  in  eine  solche  Entfer- 
nung von  der  Linse,  dass  sie  am  schärfsten  wahrgenommen  wird,  so 
sieht  man  statt  der  rechtwinkligen  Maschen,  wie  sie  in  Fig.  51  darge- 
stellt sind,  das  in  Fig.  52  abgebildete  Netz,  dessen  Maschen  nur  in  der 

Fig.  61.  Fig.  52. 


Mitte  nahezu  quadratisch  sind, 
immer  mehr  und  mehr  verdreht 
krümmten  Linien  nach  einwärts 
Fig.  53. 


nach  der  Peripherie  des  Feldes  zu  aber 
werden,  aber  so,  dass  die  Bogen  der  ge- 
sehen, mithin  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben,  aU  in  dem  nämlichen  Netze, 
wenn  dasselbe  wie  in  Fig.  53  als  Luft- 
bild gesehen  wird. 

Ist  dagegen  die  Fläche,  worin  das 
Object  befindlich  ist,  dergestalt  gebo- 
gen, dass  alle  Punkte  des  letzteren  sich 
in  jener  Entfernung  vom  optischen 
Mittelpunkte  der  Linse  befinden,  wel- 
che erforderlich  ist,  damit  die  Vereini- 
gungspunkte aller  Strahlen  gerade  auf 
die  Netzhaut  fallen,  dann  wird  man 
die  gesammte  Oberfläche  des  Objectes  zu 
gleicher  Zeit  gleich  scharf  wahrnehmen. 
Man  bezeichnct  dies  mit  dem  Namen  des 
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geraden  GeBich tsfeldes.  Bedient  man  sich  einfacher  Linsen^  so  kann  ein 
solches  gerades  Gesichtsfeld  natürlich  nur  selten  auf  vollkommene  Weise 
erlangt  werden,  weil  die  Objecte  fast  immer  in  einer  geraden  Ebene  sich 
befinden.  Da  indessen  das  Gesichtsfeld  hier  meistens  klein  ist,  und  nur 
jener  Theil  des  Bildes,  der  die  geringste  Krümmung  hat,  auf  der  Netz- 
haut sich  ausdrückt,  so  stört  diese  Un Vollkommenheit  nicht  gerade  sehr 
•  bedeutend.  L'ebrigens  werden  wir  gleich  seilen,  da.iö  es  Nüttel  giebt, 
das  einfache  Mikroskop  auch  in  dieser  Beziehung  zu  verbessern. 

Nach  dem,  was  weiter  oben  (§.  39)  über  den  verschiedenen  Gang  III 
der  durch  eine  SanuncUinse  gebrochenen  Stralilen  mitgotiieilt  wurde,  je 
nachdem  das  Object  im  Ilauptbrennpunkte,  oder  vor  oder  hinter  dem- 
selben befindlich  ist,  fällt  es  nun  nicht  schwer,  die  Stelle  zu  bestimmen, 
wo  ein  Object  sich  befinden  muss,  damit  seine  Strahlen  nach  dem  Durch- 
tritte durch  die  Linse  die- bestimmte  Richtung  annehmen,  welche  nöthig 
ist,  damit  ihre  Vereinigungspunkte  auf  die  Netzhaut  treffen.    Für  ver- 
schiedene Augen  muss  aber  nothwendiger  Weise  hier  eine  Verschieden- 
heit sich  geltend  machen,  da  die  Entfernung,  in  welcher  man  gewöhn- 
lich deutlich  sieht,  die  also  dem  gewöhnlichen  Accomniodationszustande 
de«  Auges  entspricht,  für  Jedermann  eine  andere  ist.    Bei  einem  Fern- 
sichtigen, dessen  mittlere  Sehweite  z.  B.  40  Centimeter  ist,  werden  die 
ins  Aage  eintretenden  Strahlen  auffallend  weniger  divergirend  werden 
müssen  als  bei  einem  anderen,  der  kurzsichtig  ist  und  für  gewöhnlich 
auf  10  Centimeter  Entfernung  scharf  und  dcutlicli  sieht.     Bei  beiden 
wird  das  Object  zwischen  dem  Ilauptbrennpunkte  und  der  Linse  liegen 
müssen,  der  erstere  indessen  wird  dasselbe  dem  Hauptbrennpunkte  näher 
bringen  müssen  als  der  letztere.   Im  Allgemeinen  gilt  als  Regel,  je  fern- 
sichtiger Jemand  ist,  um  so  mehr  muss  das  Object  dem  Breunpunkte  der 
Linse  genähert  sein,  und  wenn  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
eine  unendlich  grosse  wäre,  so  dass  das  Auge  parallel  auffallende  Strah- 
len am  besten  sähe,  dann  müsste  das  Object  gerade  in  den  Brennpunkt 
kommen.    Dies  kommt  aber  nur  äusserst  selten  vor  und  keineswegs  als 
die  Regel,  wie  von  manchen  Autoren  mit  Unrecht  angegeben  worden  ist. 
•       Aus  allem  bisher  Angeführten  ergiebt  sich,  dass  die  durch  eine  112 
Linse  erreichte  Vergrösserung  niemals  eine  absolute  ist,  sondern  stets 
nur  eine  relative,  da  sie  bedingt  ist  von  dem  Auge,  weiches  durch  die 
Linse  sieht. 

Wer  gewohnt  ist,  alles,  was  er  deutlich  sehen  will,  10  Centimeter 
vom  Auge  zu  halten,  ist  auch  daran  gewöhnt,  alle  dergleichen  Objecte 
viermal  grösser  zu  sehen,  als  ein  anderer,  der  die  Dinge  am  liebsten 
40  Centimeter  vom  Auge  hält.  Die  mittlere  Sehweite  des  Auges  ist  es 
also,  die  bei  der  Berechnung,  wie  Mikroskope  vergrössern,  jedesmal  zu 
Grande  gelegt  werden  muss.  Streng  genommen  sollte  die  Entfernung 
des  Nähepunktes  zu  dieser  Bestimmung  genommen  werden,  weil  bis  zu  die- 
•  sem  hin  das  Auge  vollkommen  im  Stande  ist,  durch  blosses  Accommodations- 
vennögen  die  Bilder  mit  Schärfe  auf  die  Netzhaut  zu  bringen ;  da  indes- 
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«an  derZustond,  worin  dasAoge  alsdann  siob  befindet,  «tet«:  ein  gezwun* 
gener  nnd  angewohnter  ist,  so  erscheint  es  zweckmässiger,  die  V ergrösse- 
nin^  für  Jone  mittlere  Sehweite  so  berechnen,  weiche  dem  gewöhnlichen 
Zustande  des  Auges  beim  Sehen  am  meisten  enCtpricht»  Daas  aber  diese 
auch  sehr  verschieden  ist,  weiss  Jedermann.  Da  nan  diese  Verschieden- 
heit auch  von  Kinflnss  ist  anf  den  Ort,  welchen  das  Object  im  Verhil^ 
niss  zur  Linse  einnimmt,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  von  vielen  gegebene 
Vorfichrift,  man  Solle,  um  die  Vergrösserung  aufzufinden,  die  mittlers 
Sehweite  des  Anges  durch  die  Brennweite  der  Linse  theUen,  nicht  gans 
genaa  sein  kann.  Dies  ergiebt  sich  schon  daraus,  weil  man  bei  diesen 
Verfahren  so  der  dorchaos  falschen  Folg«nnig  kommen  würde,  Linsen, 
deren  Brennweite  grösser  ist  als  die  mittlere  Sehweite,  wbkten  nidit 
▼eigrOssemd,  sondern  Terkleinemd.  Ein  genaoes  Besoltal  dbilt  men 
aber,  wenn  man  beiderlm  Entfemongen  aosaomienfählt  nnd  die  Snnme 
durch  die  Brennweite  dividirt. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  tor  ErUntemng  dienen.   Für  dessen 
mittlere  Sehweite  =  162"*  gefonden  wurde  ({•  67),  giebt  eine  Linse 

172 

von  10"""  Brennweite  eine  Vergrösserung  von  -jj^  oder  17,2.    Für  B 

dagegen,  dessen  mittlere  Sehweite  =  872"*  gefonden  worde  (f.  67), 

382 

▼ergrössert  die  nämliche  Linse        oder  38,2roal. 

Berechnet  man  die  Grösse  der  Netzhantbildchen  för  Augen  mit  on- 

gloicher  mittlerer  Sehweite,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dass  auch  das  abso* 
lute  Maass  der  VergrÖ9serung  durch  eine  und  dieselbe  Linse  verschieden 
ausfallen  kann.  Gesetzt,  die  Gr(")'=se  des  Objectes  wäre  I""",  die  Kiitfer- 
nung  des  Krenzungspunkte-i  von  derllornhaut  betrüge  1G""°  und  von  der 
Netzhaut  14'"™,  dann  wird  da.^  Netzhautbildchen  im  Auge  des  kurzsich- 
tigen A  1,384"°  und  in  jenem  des  fernsichtigen  B  1,398""  gross  sein. 
113  Wenn  sich  das  Object  nicht  in  dem  Brennpunkte  befindet,  sondern 
diesseits  desselben,  so  muss  die  Brennweite  um  eine  bestimmte  Grosse 
verkleinert  werden ,  wenn  man  die  wahre  Entfernung  des  Objectes  von 
der  Linse  finden  wilL  Man  findet  dieselbe,  wenn  man  das  Quadrat  del" 
Brennweite  mit  der  Summe  der  mittleren  8oli weite  und  der  Brennweite 
dividirt.   In  den  eben  angeführten  Beispielen  ist  also  die  Entfernung  für 

il  =  10  -       =  9,4i-,  fOr  B  =  10  -  p|  =  9,74--.   Da.  Ob- 

ject  ist  alsi»  bei  B  0,32""  weiter  von  der  Linse,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten vom  Auge  entfernt  als  bei  A*). 

*)  Matbcmatiscb  ausgedruckt  ist  die  Vergrdsserung  m  =  ^  ~^  ^  oder,   was  das 

P 

Kämlicbc  ist,  h  ^  »         Euiferiiung  des  Obj<  ctes  von  der  Liuse  aber  ist 

P 
P* 

=  9  -~  — n — •  WO  V  di«  mittlere  Sehweite  und  p  die  Brennweite  bcMtchn«!. 
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Die  rerprOssernde  Kraft  einer  Linse  Itot  sieh,  wie  wir  sahen,  leidit  114 
benefanen,  wenn  man  ihre  Brennweite  kennt  Nach  dem  oben-Angege- 
beoen  (f.  88)  Itet  sieh  diese  Brennweite  bereehnen»  wenn  das  Brechungs- 
formögen  des  Medinms,  worans  die  Linse  besteht,  nnd  wenn  die  Krfiim- 
BNiBg  ihrer  Oberflftehe  bekannt  ist*  Bei  Linsen  indeisen,  wie  sie  ge- 
wöhidich  in  Mikroskopen  angewendet  werden,  ist  es  nieht  möglieh,  die 
Vbnn  mit  hinreiohender  Qenanigkeit  an  bestimmen,  dass  sie  der  Bereoh- 
■mig  sn  Ghnmde  gelegt  werden^  kann.  Hier  mius  also  ein  anderes  Ver» 
bhren  eiogesehlagen  werden.  In  Fällen,  wo  keine  vollkommene  Ge- 
nauigkeit erforderlioh  ist  und  wo  die  Brennweite  noch  1  Cenlimeter  oder 
Bthr  betrigt,  kann  man  sieh  damit  begnügen,  das  Sonnenbild  doroh  die 
LhMe  aof  einen  Schirm  anflhllen  an  lassen  nnd  die  Entfemnng  sn  messen, 
bei  weleheir  dieses  Bfldehen  am  kleinsten  imd  am  sohlifirten  sich  dar- 
stellt Blan  addirt  su  dieser  Entfernung  noch  jene  Ton  der  Linsenober- 
6iche  bis  sudi  optUchen  Mittelpunkte,  bei  biconvexen  Linsen  mit  glei- 
dien  Krümmungen  also  die  halbe  Dicke  der  Linse,  und  die  so  erhaltene 
Entfernung  kann  man  al.'^  die  wahre  Brennweite  betrachten,  weil  die 
Sonnenstrahlen  nahezu  parallel  sind. 

Statt  der  Sonne  kann  man  auch  jeden  anderoii  leuchtendfn  Kr)r})er, 
L.  B.  die  Flamme  einer  Kerze,  benutzen.  Misst  man  die  Entfernung  der 
Linse  vom  Bilde  sowohl  wie  von  der  Flainrne,  multiplic  irt  die  erhaltenen 
Werthe  mit  einander  und  dividirt  das  Troduct  durch  ilie  Summe  beider, 
so  ist  der  erhaltene  Quotient  dte  gesuchte  Brennweite  für  parallele  Strah- 
len. Ist  also  a  die  Entfernung  von  der  Linse  bis  zum  leuchtenden  Ob- 
jecto, b  die  Entfernung  von  der  Linse  bis  zum  Bilde,  dann    ist  die 

a  -\-  0 

Ist  die  Brennweite  selir  verkürzt,  dann  reichen  die  erwähnten  Metho-  115 
den  nicht  mehr  aus  und  man  muss  sich  dann  auf  andere  Weipe  zu  helfen 
suchen.    Goring  {Aficroffraphia^  containiny  pvactical  essays  etc.  by  C.  B. 
Goring  and  Andrew  Pritchard.  1837,  p.  35)  hat  sich  eines  Verfahrens  be- 
dient, welches  auch  durch   Mo  hl  (iMikrographie  oder  Anleitung  zur 
Kenntniss  nnd  zum  Gebrauche  des  Mikroskopes,  1846,  S.  15)  anempfoh- 
len worden  ist.    Die  Linse  nämlich,  deren  Brennweite  bestimmt  werden 
soll,  benntst  man  als  Ocolar  eines  Teleskops,  nnd  mit  einem  Barosden- 
ichen  Djnameter  misst  man  die  stattfindende  VergrSsserung.  Zuerst  be- 
äinnnt  man  die  Brennweite  des  Objectivglases  oder  des  Spiegels,  sn 
welchem  Ende  man,  am  denBrennponkt  ffir  parallele  Strahlen  zu  finden, 
das  Bild  der  Sonne  auffangen  kann.    Dividirt  man  dann  die  Brennweite 
des  Objectivglases  mit  der  Vergrösserung,  welche  dasDynameter  angiebt, 
*  so  iat  der  Qnotient  die  gesuchte  Brennweite  der  Linse,  welche  als  Ocolar 
eingesetst  war.  Hätte  man  e,  B.  die  Brennweite  des  Objectivglases  oder 
des  Spi^fels  =  %fi  Meter  gefunden,  und  der  Rahmen  des  davor  befind- 
lichen Dynameters  hätte  eine  Oefhiung  von  81,6**%  das  mit  dem  Dyna* 
neter  gemessene  Büd  aber  hätte  l,ä5"*"  Dnrohmesser«  dann  vergrössert 
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dad  Fernrobr     *    =  ö2,6nial,  und  die  als  Ocular  gebraachte  Linse 


Diese  Methode  roaas  nolbwendiger  Welte  sehr  genaue  Beraltate  ge- 
ben. Indessen  jpasst  sie  nicht  mehr  bei  Linsen  mit  sehr  Iranrer  Brenn- 
weite«  die  dem  ta  Fplge  auch  nnr  eine  kleine  Oeffiiung  haben;  denn 
diese  lassen  su  wenig  Lieht  dnreh,  als  dass  rie  noeh  als  Oenlare  beniilal 
werden  konnten.  Hat  man  aber  für  Eine  Linse  die  Brennweite  mit 
grosser  Oenaoigkeit  bestimmt,  dann  kann  diese  Bestimmung  dazu  benntat 
werden,  die  Brennweite  anderer  Linsen  wa  finden.  Man  gebraveht  nftm- 
lieh  jene  Linse,  deren  Brennweite  gefunden  worden  ist,  als  Objectiv- 
glas  eines  zusamroengesetzten  Mikroskops,  in  dessen  Ocular  ein  Mi- 
krometer ein gt  l  ügt  ist^  Durch  dieses  Mikroskop  betrachtet  man  nun 
ein  anderes  Mikrumetcr  und  untersucht,  wie  viele  Maasstheile  des  ersten 
Mikrometers  aüf  einen  Maasstheil  des  letzteren  kommen.  Oder  man 
lässt  auch  das  Mikrometer  im  Ocular  weg  und  zahlt  blos,  wie  viele 
Maas=theile  des  als  Obji'Ct  benutzten  Mikrometers  im  Gesiciitsfeldc  des 
Mikroskops  liegen.  Gebraucht  man  nun  eine  andere  Linse,  deren 
Brennweite  bestimmt  werden  soll,  als  Objectivglas  in  dem  nämlichen 
Mikroskope  (wobei  natürlich  Sorge  getragen  werden  muss,  dass  die  Ent- 
fernung des  optischen  Mittelpunktes  der  Linse  vom  Ocular  immer  so  viel 
möglich  die  nämliche  ist)  und  zählt  man  alsdann  ab,  wie  viele  Maass- 
theile des  Objectnükromcters  im  Gesichtsfelde  oder  in  einem  Maasstheile 
des  Ocularmikrometcrs  enthalten  sind,  dann  lässt  sich  hieraus  mit  Leich- 
tigkeit berechnen,  wie  die  vercir)aPeinde  Kraft  der  beiden  Linsen  sich 
ZU  einander  verhält.  Angenommen  z.  13.  mit  der  Linse,  deren  Brenn- 
weite bekannt  ist,  würden  50  Einheiten  an  dem  nach  einem  bestimmten 
Maas^e  eingcthcilten  Mikrometer  im  Gesichtsfelde  wahrgenommen,  und 
mit  drei  anderen  Linsen,  die  statt  ihrer  der  Reihe  nach  als  Objectivlinsen 
gebraucht  werden,  wurden  100,  10  und  5  Einheiten  in  der  Breite  des 
Gesichtsfeldes  wahrgenommen,  dann  verhält  sich  die  vergrössemde  Kraft 
der  ersten  Linse  zu  jener  der  drei  anderen  Linsen  wie  50:  100,  50:  10 
und  50  :  5  (0,5  :  1.  5  :  1 ,  10 :  1),  d.  h.  von  den  drei  geprüften  Linsen  ver- 
grossert  die  erste  nur  halb  so  viel  als  die  Probelinse,  die  zweite  aber 
vergrüssert  fünfmal  und  die  dritte  zehnmal  mehr.  Da  nun  die  vergrös- 
semde Kraft  in  gleichem  Verhältniss  zunimmt,  als  die  Brennweite  ab- 
nimmt, so  würden,  wenn  die  Brennweite  der  Frobelinse  mit  dem  Dyna- 
Dieter  =  47,5'"'"  gefunden  worden  wäre,  die  Brennweiten  der  drei  unter- 
suchten Linsen  Oö*""",  ö^"""  und  4,70"'"  betragen. 
116  £s  giebt  aber  noch  einen  anderen  Weg,  die  Brennweite  so  kleiner« 
Linien  sn  ermitteln,  der  eben  so  genaue  Resultate  liefert  als  die  Anwendong 
des  Dynameters  und  dabei  den  Vortheil  gewährt,  dass  er  sich  eben  tO 
gut  bei  Isiasen  mit  sehr  kurzer  Brennweite  benutzen  Iftset^  wie  bei  jen«!i 
mit  längerer  Brennweite.    Dasa  ist  es  nöthig«  das«  man  mittelst  der 


hat 


2500 
52,6 


__  47^5»'«>  Breunweite. 
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« 

LiaM,  deroi  Breiiaw«ito  bestiminft  wurden  aoU,  das  Bfld  einaa  als  Objeet 
benateten  Ifikrometers  auf  einam  Sdurme  aoffingt)  der  «ich  In  einer 
bekannten  Entfernung  dayon  befindet  Am  besten  benntct  man  dam  das 
spite  in  besebreibende  tragbare  Sonnenmikroskop,  oder  anefa  sonst  ein 
gewShnUehes  Sonnanaukroskop.  Wer  «Obrigens  keins  von  beiden  besitit, 
der  kann  auch  das  Bohr  eines  gewöhnlichen  sosammengesetaten  lükro- 
akopes  nehmen,  aas  dem  das  Ocular  weggenommen  and  daroh  ein  mat- 
tes Glas  ersetat  worden  ist,  and  ab  dessen  ObjectiT  die  lonse  dient,  de- 
teo  Brennweite  bestinunt  werden  soll.  8ind  die  Linsen  nieht  gar  sa 
klein,  so  kann  man  aar  Belenohtang  aaeh  die  Hydrooxygengasllamme 
oder  Kalk  benntsen,  ja  bei  grösseren  Unsen  selbst  die  Flamme  einer  ge- 
wöhnliehen  Argand'sdien  Lampe.  Hat  man  ein  gans  scharfes  Bild 
4ea  Ifikrometers  aaf  dem  Sehirme,  so  misst  man  die  Grösse  der  Th^ 
laagsetnheiteo  and  darans  erkennt  man  dann  anmitftelbar  die  YergrOsse* 
nm|^  welche  dareh  die  Linse  bei  dieser  Entfemang  aa  Stande  kommt 
Um  nan  hierans  die  Brennweite  an  berechnen,  bmus  mlb  san&chst  die 
Entfemang  des  Objectes,  hier  also  des  Ifikrometers  tod  der  Linse  ken- 
nen. Diese  wird  dadnroh  gefonden,  dass  man  den  bekannten  Darch- 
messar  des  Objeetes  mit  der  Entfernung  swischea  Bild  aad  Linse  molti- 
plicirt  aad  das  Prodact  mit  dem  Darehmesser  des  Bildes  dividirt 

Ein  Object  z.  B.  mit  0,0"**  Durchmesser  soll  auf  einem  Schirme, 
der  in  250^  Entfernung  aufgestellt  ist,  ein  Bild  von  HO**  Grösse  er- 
zeugen, dann  ist  der  gesuchte  Abstand  des  Objectes  von  der  Linse 
260 . 0  5 

t=  — lio'  ^  IflS^".  Diese  Entfenmng  ist  indessen  nicht  die  wahre 

Brennweite  der  Linse,  sondern  etwas  giöä^jcr;  denn  wenn  oin  Gegen- 
stand ein  Bild  hervorbringen  soll,  so  muss  er  sicli  ausserhalb  des  Ilaupt- 
brennpnnktes  der  Linse  befinden  (§.  42).  Um  aus  der  gefundenen  Ent- 
fernung die  wahre  Brennweite  zu  berechnen,  multiplicirt  man  die  Ent- 
fernung des  Bildes  von  der  Linse  mit  der  Entfernung  des  Objectes  von 
der  Linse,  und  dividirt  das  Pro  luct  durch  die  Summe  der  beiden  Entfer- 
nongen.    Darnach  wäre  die  Brennweite  der  Linse  in  dem  augeführten 

Falle  =       \  Vl^^  =  1,18 Der  Unterschied  zwischen  dem  Ab- 

2  Ol,  136 

lfim<^^»  des  Objectes  von  der  Linse  und  der  wahren  Brennweite  ist  aber 
so  aasaehmend  gering  (hier  nur  0,005""*'),  dass  man  ihn  hier  ganz  ver- 
nachlässigen kann.  Für  die  Bestimmung  der  Brennweite  stark  vergr5s- 
semder  Linsen  genügt  es  vollkommen ,  wenn  man  bei  der  Berechnung 
den  entern  Abstand*sa  Grunde  legt  *>. 


*j  ht  der  DurchmcMer  des  Objectes  =      jener  des  Bildes  =  li,  dio  EnHInniiiiig 
des  Bildes  vom  Ififtdpiitikte  der  LhiM  =  6,  «nd  die  Bntfenumg  des  OlijeeCei 

rom  Mittelpunkte  der  Linse  =  a,  danu  ist  a  =        und  die  wahre  Brennweite 
ab 
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Kommt  es  blos  dwaiif  an,  die  Vergrösserung  der  Linie  in  eineni 
einfechen  Mikroskope  ansfiodig  sa  maeben  und  wird  dabei  keine  gar  an 
groMe  Genauigkeit  erfordert,  lo  genflgt  ee,  die  GrÖNe  des  Bildas  auf 
dem  Sobinne  f  fir  jene  Entformmg,  die  man  als  die  normale  mittlere  Seh- 
weite annimmt,  in  messen,  a.R  Alr25  Centimetar  oderftr  ii^gandeine  an- 
dere Entfernung,  die  man  beiBeraebnnngder  VergrltosemngensaGmnde 
ro  legen  Toraieht 

117  Kommt  aber  der  Scbirm  anoh  genan  in  die  Bntfemong,  die  man 
dem  Aogenabstande  entsprechend  annimmt,  ffir  welchen  alle  VergrOsaa- 
rangen  bestimmt  werden  sollen,  so  daif  man  nicht  Targessen,  dass  die 
daför  gefondene  Zahl  nur  ann&hemngsweise  genau  ist.  Eän  Ohjeet,  das 
man  durch  die  Linse  betrachtet,  muss  sich  innerhalb  des  Brennpnnktaa 
befinden,  dagegen  muss  das  Object,  wenn  in  einem  Sonnenmikroskope 
oder  in  einem  anderen  Mikroskope  ein  Bild  dayon  entstehen  soll,  stets 
etwas  ausserhalb  des  Brennpunktes  au  stehen  kommen.  Daher  rflhrt 
es,  dass  der  "Wurth  der  auf  letsterem  Wege  erhaltenen  YargrDssarang 
immer  etwas  su  niedrig  ausf  &llt^  Ich  will  dies  auch  wieder  durch  «n 
Beispiel  erlintem.  Wir  sahen  so  eben,  dass  ein  Object,  welches  0,6** 
Durehmesser  hat,  mit  einer  Linse  ^00  1,181**  Brennweite  bei  einar 
Entfernung  von  25  Centimeter  ein  Bild  eraeugt,  das  1 10**  Durcihmicasor 
hat   Es  Tergrössert  also  diese  Linse,  wenn  sie  in  einem  BIHmikroskopa 

110 

gebraucht  wird,  -—r-  =  220mal.   Berechnet  man  aber  nach  der  frfiher 

(§.  11;^)  bcsprocheni-n  Methode  die  vergrössernde  Kraft  dieser  nämlichen 
Linäe,  wenn  sie  zu  einem  einiacliun  Mikroskope  benutzt  wird,  so  erhält 

>^  u  1  1 3 1 

man  für  eine  mittlere  Sehweite  von  25  Centimeter  ■  ,  oder  eine . 

1,131 

222malige  Vergrösserung.  Man  ersieht  hieraus,  das8,  wo  ca  auf  grosse 
Genauigkeit  ankommt,  wenn  man  z.  B.  das  VergrösserungsvcrmfSgen 
zum  Behufe  von  Messungen  kennen  muSfi,  man  sich  nicht  lediglich  auf 
das  gefundene  Verhältniss  zwischen  den  Durchmessern  des  Objeotes  und 
des  Bilden  verlassen  darf. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  die  vergrössernde  Kraft  von  LinPen 
sowohl  als  von  Mikroskopen  im  Allgemeinen  (IJildmikrogkopc  ausgenom- 
men) zu  bestimmen,  wodurch  bei  einiger  Uebung  und  (leduld  sehr  ge- 
naue Resultate  erhalten  werden  können ,  besteht  darin ,  dass  man  mit 
Einem  Auge  durch  das  Mikroskop  nach  einem  Gegenstande  sieht,  dessen 
Grösse  bekannt  ist,  z,  B.  auf  die  Theilungen  eines  Glasmikrometers,  nnd 
mit  dem  anderen  Auge  auf  einen  zur  Seite  des  Mikroskops  io  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  befindlichen  Maassstab  oder  anf  einen  Cir- 
kel.  oniit  man  den  Durchmesser  des  scheinbarMi  Bildes  nimmt.  Später 
werde  ich  auf  dieses  Verfahren  zurückkommen  nnd  dann  zagleich  die 
Yorsichtsmaassregeln  angeben,  die  dabei  zu  beobachten  sind. 
119  Hat  man  durch  dieses  oder  ein  anderes  Verfahren  das  Vergrösse» 
rangsTcrmögen  einer  Linse  fflr  eine  bestimmte  mittlere  Sehweite  geloii* 
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den«  ao  liait  •ich  IdenHis  wiete  Minoneito  d»  BnoDweite  b«reciliDeii, 

n 

Ea  ist  olmlieh  die  Brenoweite  p  =   wo  v  die  mittlere  Sehweite 

m — 1 

uid  m  die  gefendene  Yergrltoteiiing  beaeiehoet»  d.  Il  rie  wird  dureh  den 
QnoCieBlen  Misgedrflekt,  den  die  mitUere  Seliweile  snm  Dividendoi,  die 
mD  eine  Einheit  vennrnderte  VergrOsseniDg  sam  IMvieor  hat.  60  wQrde 
s.  B.  eine  Linse,  die  bei  einer  Dentlicbkeitsentfemong  von  162** 

162 

17,2  Male  vergröasert»  eine  Brennweite  von  '    ^       =  10'"'"  haben. 

Bei  alle  dem,  was  bisher  Ober  die  Vergrdaaening  dnreh  Linsen  mit-  120 
getheilt  wnrde«  ist  der  Fall  vorausgesetzt  worden  9  der  in  Wirklichkeit 
niemals  inYoUstSndigkeit  eintritt,  dass  die  Linse  ganx  ans  Ange  gehalten 
wird  nnd  dass  dieselbe  aosserdem  auch  keine  Dicke  besittt  Dass  der 
Abstand  zwischen  Ange  vnd  Linse  auf  die  YergrOssemng  von  Einflnss 
iit,  ergiebt  sieh  schon  ans  dem  Irtther  Uitgetheilten,  womadi  die  Yergrös* 
•emng  snm  Theil  im  Ange  selbst  begründet  ist  nnd  mithin  die  Yer- 
grtisemng  beim  Grebranche  der  nftmlichen  Linse  Terwshiedenartig  ans* 
6Uea  mnss,  sobald  sieh  die  Entfernung  desAnges  Tom  Objecto  abändert. 
Hau  bnmoht  nnr  Fig.  50  (8.  98)  sn  betrachten,  um  sa  sehen,  dass  der 
Gssichtswiiikel  a"oJ^  giOsser  werden  würde,  wenn  die  Linse  AB  sn- 
gkidi  mit  dem  Objecto  näher  dem  Ange  gebncht  würde.  Uebrigens  aber 
kson  man  sich  von  der  Bichtigkeit  der  Sache  auf  sehr  einfache  Weise 
Überseugen« 

Am  besten  nimmt  man  dasn  eine  Linse,  die  8  bis  8  Centinieter 
BrennwMte  liat.  Man  hült  eine  solche  Linse  dicht  vor  das  Auge  and 
Uiekt  dnreh  sie  anf  die  Bndistaben  emes  Buches,  welches  in  solcher 
EntfiBmong  gehalten  wird,  dass  die  Buchstaben  deutlich  nnd  scharf  her* 
fortreten.  Entfernt  man  dann  das  Auge,  w&hrend  die  Linse  immer  gleich 
wiit  vom  Bliche  bleibt,  so  werden  die  Buchstaben  scheinbar  grösser,  weil 
em  DiflbsloiisbUd  anf  derNetzhant  entsteht,  dem  das  firühere  scharfe  Bild 
an  Grösse  nachsteht.  Sollen  bei  dieler  grösseren  Entfernung  des  Auges 
die  Buchstaben  wiederum  gleich  scharf  und  deutlich  hervortreten  wie 
Irfiher,  so  mass  man  die  Linse  dem  Buche  etwas  n&her  brbgen;  die  Yer- 
giösseruDg  wird  dann  nicht  mehr  so  bedeutend  sein  wie  früher. 

Hieraus  folgt  nun,  dass  es  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  vergrösscrnde 
Kraft  einer  Linse  ist,  wie  dieselbe  eingefasst  wurde,  und  dass  man  als 
allgemeine  Hegel  aufstellen  darf,  die  mechanische  Einrichtung  zum  Ein- 
ichliessen  finer  fÜr  ein  einfaches  Mikroskop  bestimmten  Linse  müsse  der 
Art  dein,  dass  die  möglichste  Annäherung  der  Linse  ans  Auge  gestattet 
wird.  Wenn  daher  in  allen  jenen  Fällen,  wo  die  Linse  nur  die  Bestim- 
mung hat,  ein  Bild  des  Objectes  zu  liefern,  also  in  zupammeugesetzten 
dioptrischen  Mikroskopen,  in  Sonnenmikroskopen  u.  s.  w.,  es  ganz  einerlei 
ist,  ob  die  Rr)hren,  in  welche  Linsen  gefasst  werden,  kurz  oder  lang  sind, 
wenn  nur  ihre  fiänder  den  Strahlen  nicht  den  Weg  abschneiden,  so  ist 
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es  dagegen  bei  den  Linsen  der  einfachen  Mikroskope  eiii  dringendes  Kr- 
fordernis5(,  dass  ihre  Röhren  so  abgeplattet  als  möglich  und  etwas  ans- 
gehölilt  sind.  In  der  That  sieht  man  aach  bei  allen  neueren  einfachen 
Mikroskopen  diese  Form  verwendet. 

Aber  nicht  blos  der  Vergrösserung  halber,  sondern  hauptsächlich 
auch  aus  einem  anderen  Grunde  verdient  diese  Form  den  Vorzug.  Je 
näher  nämlich  an  die  Linse  das  Auge  gehalten  wird,  um  so  grösser  ist 
das  Gesichtsfeld.    Wird  aa  (Fig.  54)  durch  die  Linse  xz  betrachtet, 

pjg  54  während  das  Auge  in 

a'  befindlich  ist,  so 
wird  das  Object  aa 

vollständig  über- 
sehen, denn  die  Strah- 
len ax  und  a2,  welche 
den  Endpunkten  des- 
solben  entsprechen, 
werden  nach  dem 
Durchtritte  durch  die 
Linse  nach  a'  gebro- 
chen und  erreichen 
also  das  hier  befind- 
liche Auge.  Entfernt  pich  dieses  weiter  von  der  Linse  nach  h\  so  kann 
die  beiden  Enden  dcsObjectes  aa  nicht  mehr  wahrnehmen,  denn  selbst 
die  aussersten  von  diesen  Punkten  ausgehenden  Strahlen ,  welche  noch 
auf  die  Linse  treffen,  gehen  in  der  Richtung  xa'  und  za'  links  und  rechts 
am  Auge  vorbei;  die  übrigen  Strahlen  aber,  welche  von  den  nämlichen 
Punkten  a  ausgehen,  erreichen  das  Auge  noch  weniger,  da  sie  parallel 
mit  za'  nach  ay  und  av  gebrochen  werden.  Das  in  b'  befindliche  Auge 
sieht  nur  noch  den  Abscluiitt  ^6  vom  Objecte  aa,  denn  die  Strahlen  xf>' 
und  zb\  welche  den  Punkten  bb  entsprechen,  sind  die  am  meisten  von 
der  Mitte  entfernten,  die  das  Auge  noch  erreichen  können.  Alle  zwi- 
schen a  und  b  liegenden  Punkte  sind  für  das  Auge  unsichtbar.  Das  in 
&  befindliche  Auge  endlich  erblickt  nur  jenen  zwischen  c  und  c  befind- 
lichen Abschnitt  des  Objectes  u.  s.  w. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun,  dass  die  durch  eine  Linse  sichtbnre  Fläche 
oder,  mit  anderen  Worten,  das  G  esic  htsfe  1  d  um  so  grösser  sich  darstellt, 
je  kürzer  die  Entfernung  zwischen  Auge  und  Linse  ist,  und  am  grössten 
dann,  wenn  beide  einander  unmittelbar  berühren. 

Die  Grösse  dos  Gesichtsfeldes  ist  aber  ausserdem  noch  von  der 
Oeffnung  der  Linse  abhängig.  Diese  zu  bestimmen,  genügt  es  bei 
Linsen,  die  nocl»  einen  massigen  Durchmesser  besitzen,  diesen  Durch- 
messer der  Linse  oder  den  Durchmesser  ihres  unbedeckten  Theiles  zu 
messen.  Hei  sehr  kleinen  Linsen  muss  dazu  ein  anderer  Weg  einge- 
schlagen werden.  Am  besten  kommt  man  zum  Zielc^  wenn  man  parallele 
Lichtstrahlen,  z.  B.  von  der  Sonne,  uud  bei  sehr  kleinen  Linsen  concen- 


r 
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trirtes  paralleles  Licht  auf  die  Linse  fallen  lässt,  wie  a  und  b  in  Fig.  55. 
Diese  werden  sich  hinter  der  Linse  im  Brennpunkte  p  kreuzen,  und  wenn 
dann  in  einiger  Kntfcrnung  von  der  Lia^e  ein  Schirm  aafge^tellt  wird, 

so  entsteht  auf  diesem 

ein  vergrösscrtes 
Hild   der  LinsenöfT- 
nung,  oder  eigentlich 
l  in  DiHusionftbild  der 
Sonne.     Wird  der 
Schirm  in  der  Ent- 
fernung p  7  vom  Kreu- 
zungspunkte gehal- 
ten,  80  hat  man  in 
r  (/  den  Durchmesser 
Ics  vergrösserton  Bil- 
fles.      Der  Versuch 

niuss   natürlich  in 
«'inem  dunkeln  Räume 
angestellt  werden. 
h'iQ  Uauiier  solchergtislall  auf  dem  Schirme  aufgefangenen  Licht- 

\TeUeÄ  sind  freilich  nicht  ganz  scharf;  ist  indessen  die  Entfernung  nicht 
xn  gros*,  dann  lässt  sich  der  Durchmesser  noch  mit  ziemlicher  Genauig- 
keit feststellen.  Aus  der  Figur  ersieht  man  aber  deutlich,  dass  dieser 
Durchmesser  um  so  viel  Male  grösser  ist  denn  jener  der  Linse,  als  die 
Brennweite  op  in  der  Distanz  pq  vom  Brennpunkte  bis  zum  Schirme 
enthalten  ist.  Hat  man  also  vorher  nach  dem  oben  (§.  116)  nngegebenen 
Verfahren  die  Brennweite  bestimmt,  so  lernt  man  durch  eine  einfache 
Berechnung  den  Durchmesser  der  Linsenöffnung  kennen. 

Die  Grösse  des  OelTnungswinkels,  hier  also  ApB^  lässt  sich  ebcn- 
falLs  durch  Berechnung  leicht  ausfindig  machen  *).  Für  praktische  Zwecke, 
wenn  es  nicht  auf  die  äusserste  Genauigkeit  ankommt,  kann  man  sich 
damit  begnügen,  den  gefundenen  Durchmesser  der  Linse  so  wie  deren 
Brennweite  (oder,  wenn  beide  sehr  klein  sind,  Multipla  derselben)  auf 
ein  Papier  zu  bringen  und  dann  die  Linien  ild  und  Bc  durch  den  Brenn- 
punkt p  zu  ziehen.  Der  Winkel  cpd^  der  dem  Winkel  ApB  gleich  ist, 
kann  dann  mit  einem  Gradbogen  gemessen  werden. 

Beträgt  z.  B.  die  Brennweite  der  Linse  10"",   die  Entfernung 
vom    Schirme     50""",     der    Durchmesser     des    Lichtkreises  41°"", 


*)  Ist  der  Ocffnangswinkel  =  Q,  der  Durchmissrr  der  Litisc  =  d,  die  Brennweite 
=  p,  die  Entfernung  von  der  Linse  h\»  zum  Schirme  —  o,  der  Dorchmrsser  des 
erhaltenen  Kreises  endlich  =  5,  dann  ist 

d  =  J'^     und  tanff.  V,  Q  =  ~--  • 
a  —  p  £  p 


j  Google 


10« 


Liclitatarke  der  Linsen. 


dann  ist  der  Durcliinea^icr  der  Linse        '        oder   11""".     Trägt  man 

diese  Data  auf  g«Bannte  Weiie  aufs  Papier  fiber»  eo  wird  man  einen  Oelf- 
mmgawinkel  tob  etwa  5B<^  erhalten« 

123  Neben  der  ▼ergrössemden  Kraft  und  dem  Gesichtsfelde  ut  bei  der 
Yerwendnng  von  Linsen  zn  einem  einfachen  Mikroskope  noch  auf 
einen  anderen  Umstand  zn  achten,  nämlich  auf  dasMaass  derLIohtstirlca 
oder  der  Helligkeit,  welche  die  dadurch  betrachteten  Objecto  besitzen, 
oder  mit  anderen  Worten  auf  die  Lichtmenge,  welche  dorch  die  Linse 
znro  Ange  gelangt 

Beim  gewöhnlichen  Sehen  liängt  die  Helligkeit  eines  Sehobjedea 
zunächst  von  dem  Beleochtungsgrade  desselben  ab,  zweitens  aber  auch 
▼OB  der  Oeilbnng  der  Pupillen«  Je  mehr  Strahlen  nimlich  von  einem 
leuchtenden  Punkte  ins  Auge  gelangen  können,  um  so  heller  eneheint 
derselbe.  Erweitert  sieh  die  Pupille,  so  wird  mehr  Licht  hindnrchtreten,  > 
und  da  die  Erweiterung  in  einer  Ebene  stattfindet  und  gleichmauig  nach 
allen  Bichtungen,  so  nimmt  die  Lichtmenge  im  quadratischen  Verhältniss 
des  Pupülendurohmessers  zu  oder  ab.  Dorch  eine  Pupille  z.  B.  ron 
4~"  Durchmesser  dringt  viermal  mehr  Idobt,  als  wenn  dieselbe  auf  8"** 
Durchmesser  yerengt  ist 

Das  Nämliche  gilt  von  Linsen,  die  zwischen  dem  Auge  und  einem 
Objecto  befindlich  sind.  Bei  so  kleinen  Linsen,  wie  die,  wovon  hier  die 
Bede  ist,  kann  man  ohne  erheblichen  Irrthnm  annehmen,  dass  der  Durah* 
messer  der  Linse  gleich  ist  jenem  des  Strahlenbflschels,  welches  auf  die 
Linse  ftUt,  und  hieraus  folgt  wieder,  dass  die  Lichtstärken  zweier  Linsen 
sieh  wie  die  Quadrate  ihrer  Durelmiesser  Terhalten. 

Um  nun  einen  Maassstab  filr  die  Erhellaug  der  Objecto  zn  haben, 
welche  darch  eine  solche  Linse  gesehen  werden,  vergleicht  man  damit 
die  Erhellung  der  nämlichen  Objecte  beim  Betrachten  mit  blossem  Ange: 
nach  dem  Gesagten  verhält  sich  die  Erhellung  eines  mit  blossem  Auge 
betrachteten  Objects  zu  dessen  Erhellung,  wenn  es  durch  eine  Linse  ver- 
gritssert  gesehen  wird,  wie  das  Quadrat  des  Pupillendurchmessers  zum 
(Quadrate  des  Linsendurchinessers.  Ist  der  Linsendurchmesser  gleich 
dem  Pupillendurchraesser,  dann  ist  die  Erhellung  des  durch  die  Linse 
gesehenen  Objectes,  wenn  man  von  dem  geringen  Verluste  beim  Durch- 
gänge durch  die  Linse  selbst  absieht,  gleich  der  Erhellung  des  nämlichen 
Objectes  beim  Betrachten  mit  blossem  Auge;  in  dem  Maasse  aber,  als  die 
Vergrösserung  der  Linse  zunimmt,  ihr  Durchmesser  oder  ihre  Oeffnung 
abo  abnimmt,  vermindert  sich  auch  die  Erhellung  in  starkem  Maasse. 
Zur  Erläuterung  diene  folgende  von  Littrow  (Dioptrik,  S.  379)  berech- 
nete Tabelle,  worin  der  Pupillendurchmesser  zu  0,1  Par.  Zoll  (etwa 
2,7"")  angenommen  wird,  der  Durchmesser  der  Linsen  aber  für  den 
Fall  berechnet  ist,  wo  beide  Flächen  so  gekrümmt  sind,  dass  die  ge- 
ringste sphärisciie  Aberration  eintritt.    Die  Vergrösserungen  sind  für 
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eine  Sehweite  von  8Par.  Zoll  berechnet.  Sie  wttrden  sich  etwas  anders 
hanofisieUenf  wenn  sie  nach  der  im  %.  112  angegebenen  Methode  be- 
rechnet wftren  und  nicht  einfach  dadurch,  dass  man  die  Sehweite  durch 
die  Brennweite  dividirt,  wie  es  Littrow  gethan  hat. 


Vergrösse- 
rung. 

Breun  weite 

in  Pariser 

Zollen. 
« 

Darchmesser 
der  Liiucii' 
öflbuiig  in 

Pariier  Zollen. 

uraa  der 

Erhellung. 

8 

1,000 

0,tOO 

1,000 

10 

0,800 

0,080 

0,800 

20 

0,400 

0,040 

0,400 

40 

0,200 

0,020 

0,200 

€0 

0,18S 

0,013 

0,183 

80 

0,100 

0,010 

0,100 

100 

0,080 

0,008 

0,080 

120 

0,060 

0,00G 

0,000 

140 

0,057 

0,00G 

0,057 

160 

0,050 

•0,005 

0,050 

Man  «nieht  hieraus,  dass  die  Helligkeit  gleichmftssig  mit  der  Brenn- 
weite abnunmt.  Eine  Linse,  welche  swinslgmal  stärker  TcrgrOssert,  als 
ciae  andere,  bewirkt  aoofa  eine  swansigfiMshe  Abnahme  der  Lichtstärke 
dssOljecIss.  Daraos  ergiebt  sieh  aber  dieNothwendigkeit,  dass  man  bei 
Anwendung  kleiner  linsen  die  Idchtstirke  der  Objecte  kttnstUch  ver- 
nehrsD  nmsa» 

Uebrigens  ist  der  Grad  der  Helligkeit  auch  nach  der  Form  der 
Linsen  ein  Terschiedener.  Linsen  von  der  besten  Form  and  bioonveze 
Linsen  mit  gleicher  Krfimmnng  beider  Oberflächen  Terhalten  sich  nach 
Littrow  in  Betreff  der  Helligkeit  zu  einander  etwa  wie  8:7,  wenn  die 
Länge  der  sphärischen  Aberration  bei  beiden  gleich  ist. 

Benntst  man  Glaskngeln  statt  der  Linsen,  so  wird  man  finden,  dass 
bei  gleicher  Yergrössemng  die  Helligkeit  bei  den  Glaskugeln  etwas 
gHteier  ist.  Dies  ergiebt  sich  ans  der  Vergleichnng  der  folgenden  von 
Enler  Cl>ioptrica,  Cap.  1.  Ph>bl.  4)  berechneten  Tabelle  mit  der  vor- 
Btehenden. 
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ning. 

1 

Brennweite 
in  1  arisor 
ZoUeu. 

Durchmesser 
der  Kujrel  in 
rnnscr  Zollen. 

Onld  flif 
BiliQlimig. 

10 

0,238 

1,186 

0,M8 

20 

0,1  IC 

0,508 

0,499 

30 

0.077 

0,378 

0,333 

40 

o,or»8 

0,284 

0,249  • 

50 

0,046 

0,22.H 

0,199 

CO 

0,038 

0,188 

0,166 

Wenn  nun  aber  diese  rrri^sere  Helligkeit  den  Glaskugeln  einen  Vor- 
zug vor  den  Linien  zu  geben  scheint,  xo  wird  dieser  Vortheil  wiederum 
mehr  als  aufgewogen  durch  ilou  Nacht  heil,  den  ihre  so  kurze  Br»^nnweite 
und  die  damit  ziis.immenhiingondf  Kleinheit  des  Gesichtsfeliles  (§.  41) 
mit  f»ich  führt.  Im  rnih<  ri  r  Zeit,  wo  das  zusammengesetzte  Mikroskop 
noch  nicht  die  Stiifc  r  Vollkommenheit  erreicht  halte,  auf  der  wir  eg 
jetzt  finden.  \\\\y\  auch  spaliiliin.  als  gute  aplanatische  Mikroskope  noch 
hoch  im  l*roi.«e  standen,  waren  kleine  stark  vergrössernde  ( ^ laskügelchen, 
die  gleich  Linsen  heim  einfachen  Mikroskope  verwendet  wurden,  ganz 
passend,  weil  man  «ladurch  eine  Heiiie  von  Vergrösserungen  erhalten 
konnte,  die  weit  über  jene  der  geschliffenen  Glaslinsen  gehen.  Gegen- 
wärtig jedoch,  wo  man  für  eine  verhältnissmässig  kleine  Summe  ein 
gutes  Mikroskop  bekommen  kann,  wird  es  Niemand  mehr  einfallen«  seine 
Zuflucht  zu  solchen  GlaskUgelchen  zu  nehmen,  deren  Benutinng  viel  zu 
beschwerlich  ist,  obwohl  man  durch  dieselben,  wenn  sie  gut  gefertigt 
sind,  sehr  bestimmt  und  scharf  beobachtea  kann.  Ich  will  deshalb  hier 
nichts  Über  ihre  Anfertigung  erwähnen,  und  was  sonst  über  sie  nitsQ* 
theilen  wäre,  soll  im  dritten  Buche  seine  Stelle  finden. 

Weiter  oben  sind  mit  der  nöthigcn  Ansfüln  lichkeit  die  beiden  Haupt- 
gebrechen der  Linsen  betrachtet  worden,  ilie  sphärische  Aberration 
und  die  c  h  r <»  m  at  i  s  c  he  A  berrat  i  o  u ,  wobei  zugleich  der  Mittel  gedacht 
wurde,  die  zu  ihrer  Beseitigung  dienen.  Die  chromatische  Aberration  ist 
beim  Gebrauche  der  Linsen  im  einlachen  Mikroskope  w^eniger  zu  besor- 
gen als  die  spliärische;  auch  übt  sie  auf  die  Helligkeit  des  Netzhautbild- 
chens einen  weit  geringeren  Einfluss,  als  wenn  die  nämlichen  Linsen 
als  Objective  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  benutzt  werden.  Für 
Lupen  und  einfache  Mikroskope  ist  es  daher  von  geringem  Belange,  ob 
achromatische  Linsen  benutzt  werden,  es  müsste  denn,  wie  es  freilich 
immer  der  Fall  ist,  zugleich  auch  die  sphärische  Aberration  durch  die 
Vereinigung  von  Krön-  und  Flintglas  verbessert  werden. 
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Die  sphärische  Aberration  lässt  sich  aber,  wie  früher  (§§.  49bid52) 
angeführt  wurde,  noch  auf  mehrfache  andere  Weisen  verbessern.  Wir 
haben  diese  Verbesserungen  hier  kürzlich  in  ihrer  Anwendung  beim  em- 
fachen  Mikroskope  zu  betrachten. 

1)  Die  sphärische  Aberration  lässt  sich  auf  ein  Minimum  reduciren, 
wenn  den  beiden  Oberflächen  der  Linse  ein  passender  Krüromungsgrad 
ertheilt  wird.  Bei  Kronglas  mit  dem  Brechungsindex  1,534  ist  die  sphä- 
rische Aberration,  wie  wir  gesehen  haben  (§.  52),  am  schwächsten,  wenn 
die  Radien  beider  Oberflächen  sich  wie  1  :  8,6  zu  einander  verhalten, 
und  mit  der  Zunahme  des  Brechungsindex  wächst  auch  die  Differenz 
dieses  Verhältnisses.  Da  nun  eine  planconvexe  Kronglaslinse  in  ihrer 
Gesteh  einer  Linse  von  der  besten  Form  schon  sehr  nahe  kommt  so 
folgt  hieraus,  dass  solche  Linsen  immer  den  Vorzug  verdienen  vor  jenen, 
die  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  gekrümmt  sind.  Ausserdem  muss  die 
weniger  gekrümmte  Fläche,  bei  planconvexen  Linsen  also  die  platte 
Oberfläche,  dem  Objecte  zugekehrt  sein. 

2)  Hat  die  Linse  eine  zu  grosso  Oeff*nung,  so  muss  diese  verkleinert 
werden,  weil  die  sphärische  Aberration  immer  mehr  zunimmt,  je  näher 
dem  Linsen rande  die  Strahlen  durchgehen.  Dies  lässt  sich  auf  verschie- 
dene Art  erreichen.  Das  älteste  und  gebräuchlichste  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  ein  durchbohrtes  Plättchen  oder  ein  Diaphragma  über 
der  Linse  anbringt,  wodurch  die  Randstrahlen  abgehalten  werden.  Das 
Diaphragma  kann  auch  nach  Wo  1  las  ton  zwischen  zwei  mit  ihren  platten 
Flächen  einander  zugekehrten  planconvexen  Linsen  liegen  (Fig.  56),  die 
zusammen  eine  biconvexe  Linse  darstellen.  Das  nämliche  Ziel  würde 
erreicht  werden,  wenn  man  (Fig.  57)  nach  Brewser's  Vorschlage  in 
eine  Glaskugel  in  der  Richtung  ihres  grösstcn  Umfanges  eine  tiefe  ring- 
förmige Grube  schleift.  Ferner  sind  hier  die  verschiedenen  Arten  von 
Cjlinderlupen  zu  nennen,  zu  denen  auch  die  Vogelaugenlinsen  (Fig.  58) 
aod  die  Stanhope'schen  Lupen  (Fig.  59)  gehören,  welche  letzteren 


Fig.  50.  Fig.  57.  Fig.  58.  Fig.  69. 


ausserdem  noch  sq  eingerichtet  sind,  dass  der  Brennpunkt  der  einen 
gewölbten  Oberfläche  auf  die  gegenüber  befindliche  Fläche  fällt,  deren 
Krümmung  zugleich  dazu  dient,  alle  Theile  des  Gesichtsfeldes  in  gleiche 
Entfernung  vom  optischen  Mittelpunkte  zu  bringen  (§.  109). 

Alle  diese  Linsen  haben,  wie  man  sogleich  beim  Ansehen  der  Figuren 
entnimmt,  den  Zweck,  die  Randstrahlen  nicht  ins  Auge  gelangen  zu 
lassen,  was  entweder  durch  ein  zwischenliegendes  Diaphragma  erreicht 
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wird,  oder  dadurch,  da?»  ein  Theil  der  Kugel,  wovon  die  Oberfl&chen 
der  Linse  Segmente  darstellen,  weggenommen  wird.  Später  wird  ge- 
nauer über  diese  verschiedenen  Linsen  und  deren  relative  Zweckmässig- 
keit gehandelt  werden.  Es  genüge  hier  zu  bemerken,  dass  bei  allen 
wegen  der  starken  biconvexen  Gestalt  die  sphärische  Aberration  nur  un- 
vollkommen beseitigt  werden  kann,  dass  sie  aber  dafür  den  Vortheil 
eines  ausgebreiteten  Gesichtsfeldes  bieten,  weshalb  auch  die  erste  Sorte 
dieser  Linsen  von  Wo  Ilaston  den  Namen  der  per  iskopischen  er- 
halten hat. 

3)  Eines  dritten  Mittels,  welches  unter  allen  am  meisten  zum  Ziele 
führen  würde,  wenn  es  praktisch  sich  anwenden  Hesse,  sei  hier  nur  im 
Vorbeigehen  gedacht  Dieses  Mittel  ist  darin  gegeben,  dass  man  den 
Linsen  hyperbolische  Krümmungen  ertheilt  statt  der  gewöhnlichen  sphä- 
risch gekrümmten  Oberflächen.  Bis  jetzt  ist  es  aber,  ungeachtet  mehr- 
facher Versuche,  noch  nicht  gelungen,  geschliflenen  Linsen  eine  andere 
als  die  sphärische  Form  zu  verschaffen,  und  ich  würde  diesen  Punkt  sogar 
ganz  mit  Stillschweigen  übergangen  haben ,  wenn  es  nicht  durch  einen 
glücklichen  Zufall  wirklich  geschehen  könnte,  dass  geschmolzene 
Glaskü gelchen  eine  hyperbolische  Krümmung  bekommen.  So  wenig- 
stens erscheint  mir  die  Sache  erklärlich,  dass  man  unter  einer  grösseren 
Menge  solcher  Glaskügelchen  immer  einige  antreffen  wird,  die  durch 
Helligkeit  und  Schärfe  der  erzeugten  Bilder  geschliffene  Linsen,  deren 
vergrössernde  Kraft  gleich  gross  ist,  auffallend  übertreffen. 

4)  Indem  man  Linsen  ans  Substanzen  anfertigt,  die  ein  stärkeres 
Brechungs vermögen  haben  als  Glas,  kann  man  eine  stärkere  Vergrösse- 
rung  erreichen  bei  gleichbleibender  Aberration.  Die  Brennweit«  ge- 
wöhnlicher Glaslinsen  verhält  sich  zu  jener  von  Saphir-,  Granat-  und 
Diamantlinsen  wie  1:0,68,  1:0,62  und  1:0,35  (§.  38).  Da  nun  die 
vergrössernde  Kraft  in  gK'ichem  Maasse  zunimmt,  als  die  Brennweite 
sich  verkürzt,  so  wird  z.  II.  eine  Diamantlinse  fast  dreimal  so  stark  ver- 
grössern,  als  eine  Glaslinse  von  gleicher  Gestalt  und  mit  der  nämlichen 
sphärischen  Aberration.  Der  relative  Werth  einer  Glaslinse  und  einer 
Diamantlinse  wird  durch  Fig.  (»0  erläutert.  D  ist  der  halbe  Durchmesser 

Pig^  CO.  einer   Diamantlinse ,   G  der  halbe 

Durchmesser  einer  Glaslinse.  Der 
Hauptbrennpunkt  beider  Linsen  liegt 
in  F.  Der  Randstrahl  der  Diamant- 
linse schneidet  die  Axe  in  (f,  der 
Randstrahl  der  Glaslinse  schneidet 
sie  in  g.    Für  die  Diamantlinse  ist 
also  die  Länge  der  Aberration  dF^ 
für  die  Glaslinse  g  F. 
Dazu  kommt  noch,  da^s^das  Dispersions  vermögen  des  Diamanten 
jenem  von  Kronglas  fast  gleich  kommt  (§.  55).    Deshalb  ist  bei  einer 
Diamantlinse  von  gleicher  Oeffnung  und  der  nämlichen  vergrössernden 
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Kraft  uicht  allein  die  sphärische  Aberration  viel  unbedeutender  als  bei 
einer  Glaslinse,  sondern  eben  so  auch  die  chromatische  Aberration. 

Die  nämlichen  Vorzüge,  wenngleich  in  minderem  Maasse,  besitzen 
auch  die  Linsen  aus  Granat,  Saphir  und  anderen  Edelsteinen.  Sind  nun 
aber  auch  diese  Vorzüge  solcher  Linsen  unverkennbar,  so  ist  doch  nicht 
anzunehmen ,  dass  sie  die  grossen  mit  ihrer  Anfertigung  verbundenen 
Mühen  aufwiegen  und  dass  sie  den  hohen  Preis  belohnen  dürften,  den 
sie  mehr  noch  wegen  der  schwierigen  Herstellung  als  wegen  der  Kost- 
barkeit des  Materials  haben  würden.  Diese  Schwierigkeiten  rühren  be- 
sonders davon  her,  dass  jenen  Edelsteinen  (mit  Ausnahme  des  Granats, 
bei  dem  jedoch  die  Farbe  hinderlich  ist)  eine  doppelte  Brechung  zu- 
kommt, und  dass  demnach  nur  solche  daraus  verfertigte  Linsen  brauchbar 
sind,  deren  Axe  mit  der  Axc  der  doppelten  Brechung  zusammenfallt, 
eine  Bedingung,  die  sich  nur  mit  grosser  Mühe  auf  vollkommene  Weise 
erfüllen  lässt.  Da  man  nun  jetzt  am  aplanati^ch  zusammengesetzten  Mi- 
kroskope ein  Instrument  besitzt,  das  in  allen  den  Fällen,  wo  Edelstein- 
linsen wirkliche  Vortheile  würden  bringen  können,  diesen  Zweck  wenig- 
stens gleich  gut  erfüllt,  so  darf  man  die  Bestrebungen,  das  einfache 
Mikroskop  durch  solche  Linsen  zu  verbessern,  bereits  als  dem  Gebiete 
der  Geichiehte  angehörig  ansehen.  Einige  Besonderheiten  darüber  wer- 
den deshalb  im  letzten  Buche  Erwähnung  finden. 

5)  Die  Vergrösserung  lässt  sich  auch  noch  verstärken,  ohne  dass 
die  sphärische  Aberration  in  gleichem  Verhältnisse  zuniinmt,  wenn  man 
nicht  eine  einzelne  Linse  gebraucht,  sondern  zwei,  drei  oder  mehr  Linsen 
zu  einem  Systeme  vereinigt,  so  dass  sie  zusammen  einer  stärker  gekrümm- 
ten Linse  entsprechen.  Solche  Vereinigungen  führen  den  Namen  Doublet 
(Doppellinse),  Triplet  u.  s.  w.  Der  Nutzen  derselben  ist  zu  entschieden, 
als  dass  wir  nicht  einige  Augenblicke  bei  ihren  vornehmlichsten  Eigen- 
schaften verweilen  sollten. 

Die  verschiedenen  Arten  von  Linsen  können  auf  mehrfache  Art  mit 
einander  verbunden  werden.  Iiier  kommt  nur  der  Fall  in  Betracht,  dass 

zwei  oder  auch  mehr 
Sammellinsen,  welche 
die  nämliche  optische 
Axe  mit  einander  ge- 
mein haben ,   in  eine 
gegenseitige  Entfer- 
nung   von  einander 
gebracht  werden,  die 
kleiner  ist,   als  ihre 
Brennweite.  Sind 
A  und  B  (Fig.  61)  zwei  Linsen,  deren  Hauptbrennpunkte  in  /  und  /' 
sich  befinden  und  deren  gegenseitige  Entfernung  vw  kleiner  ist  als  v/, 
werden  die  parallel  auffallenden  Strahlen  ze  te  zunächst  durch  die 
erst«  Linse  A  convergirend  gemacht,  und  sie  würden  sich  in  /  vereinigen, 
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träfen  sie  uicht  in  den  Richtungen  ie'  und  ie'  auf  die  zweite  Lin«e  5, 
wo  sie  bei  i'  noch  mehr  coavergirond  wcrdeo^  so  daas  nun  der  Brenn- 
punkt beider  vereinigten  Linsen  in  /"  liegt. 

Die  Entfernung  diefes  Brennpunktes  und  die  vergrössernde  Kraft 
des  Systems  ist  verschieden  je  nach  der  wechselseitigen  Entfernung  der 
Linsen.  Am  kleinsten  ist  die  Brennweite,  wenn  beide  Linsen  einander 
unmittelbar  beriiluen.  Sind  es  zwei  planconvexe  Linsen,  dann  kommt 
ihre  Yergrösscrung  jener  einer  biconvexen  Linse  gleich,  deren  beide 
Krümmungen  den  Krümmungen  der  nämlichen  planconvexen  Linsen  enft« 
sprechen.  Zwei  einander  ganz  gleiche  planconvexe  Linsen,  die  mit  ein- 
ander verbunden  werden,  sei  es  durch  Aneinanderlegen  ihrer  beiden 
ebenen  Flächen  oder  dadurch,  dass  die  gewölbte  Fläche  der  einen  an  die 
obere  Fläche  der  anderen  kommt,  haben  nur  eine  halb  so  grosse  Brenn- 
weite und  wirken  deslialb  doppelt  so  stark  vergrössernd,  als  jede  Linae 
einzeln  für  sich. 

Sind  die  Brennweiten  verschieden,  so  wird  die  Brennweite  des  Sy- 
stems für  den  Fall,  wo  die  gegenseitige  Entfernung  der  Linsen  =  0  ist, 
gefunden  werden,  wenn  man  das  Product  der  beiden  Brennweiten  mit 
ihrer  Summe  dividirt.  Ein  Doublet  a.  B«  aOB  awei  dicht  an  einander 
liegenden  Linsen  bestehend,   welche  Brennwetten  von  10  and  6** 

5  .  10 

haben,  wird  eine  Brennweite  von     j       =  3,33"""  besitzen. 


So  lange  die  beiden  Linsen  einander  unmittelbar  berOhren,  iai  es 
filr  ihre  gemeinschaiUiehe  Brennweit«  einerlei,  in  welcher  relativen  Stel- 
lung sie  sich  befinden,  ander«  jedoch  verhftlt  es  sich,  sobald  sie  In  einigar 
Entfemnng  von  einander  sind.  In  einem  mikroskopischen  Doublet  heiaat 
Jene  Linse,  welche  dem  Objecte  sngekehrt  ist,  die  vordere,  und  die 
andere  nennt  man  die  hintere.  Haben  beide  eine  verschiedene  Brenn- 
weite, dann  ist  es  nicht  gleichgOltig,  ob  man  die  stärlnte  Linse  aur  vor- 
deren oder  aur  hinteren  wählL  Im  Allgemeinen  wird  die  gemeinsehaft» 
liehe  Brennweite  gefunden,  wenn  man  die  Brennweite  der  vorderen  Linae 
mit  der  Dilibrens  aWischan  der  Brennweite  der  Idnteren  Linse  und  der 
Entfernung  beider  Linsen  von  einander  multipUcurti  und  dann  das  Ptodaot 
durch  die  Summe  dieser  Differens  und  die  Brennweite  der  vorderen  Linae 
dividirt*).  Beehnen  wir  die  Brennweite  der  vorderen  Linse  =  5**~, 
der  hinteren  Linse  =s  10"**,   ihre   gegenseitige  Entfernung  aber 

5.7 

=  S""" ,  dann  ist  die  Brennweite  des  DonbUts  g^p^  =  2,9  Wird 
aber  die  relative  Stellung  der  beiden  Linsen  umgekehrt,   so  daaa 


*)  Ist  p  =  Brennweite  der  vorderen  Linse,  p'  r=  Brennweite  der  hinteren  Linse, 
<r  BS  Abttand  der  beiden  Linsen  tob  «iaandar,  dum  fit  die 


Braanrtito  o  =  ,  "^l.  •  lit  d  =:  0,  dsaa  wird  a  5=  ,  and  Ist 

P  —  p\  dum  ist  a  &=  Vt/>. 
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jene  liiiMie  die  yordere  wird,  welche  früher  die  hintere  war,  und  es  bleibt 
die  weehmleeitige  EBtfennuig  derlamen  miTerftndert,  dann  i»t  die  Brenn- 

10.2 

weite  des  Doublets  Jqj^  =  1»7 

Die  Brennweite  wird  hierbei  ▼om  optischen  Mittelpunkte  der  vor- 
deren Linse  an  gerechnet.  Wollte  man  nun  aber  die  vergrössernde  Kraft 
da  Doublets  nach  (lie«cn  iM  gebnissen  berechnen,  po  würde  man  in  einen 
grossen  Irrthnm  gerathen  ;  die  dadurch  gcfmidenc  Zalil  der  Vertfröpperung 
würde  viel  zu  hoch  atisiallen  und  fni'  die  beiden  relativen  Stelhinjjen  der 
Linien  eine  verschiedene  sein.  Man  ninss  deshalb  durch  Berechnung  die 
Brennweite  einer  äquivalenten  einlaelien  Linse  aufRuchen,  d.  h.  einer 
Linse,  die  gleiche  Vergrösserung  mit  dem  Doublet  besitzt.  Diese  findet 
mau,  wenn  man  da.s  Product  beider  Hreiuiweiten  dividirt  durch  die 
Summe  derselben,  weniger  ihre  wechselseitige  Entfernung*).  Im  gege- 
benen FftUe  würde  das  Doublet  einer  Linse  mit  einer  Brennweite  von 
5  10 

r-pj- — -  ==  447*"  entsprechen,  was  bei  einer  mittleren  Sehweite  toh 

25  Centinieter  eine  61  malige  Vergrösserung  giebt. 

Wenn  man  die  Brennweite  de»  Doublets  von  jener  der  äquivalenten 
Linse  »nbtrahirt,  so  erhält  man  den  Punkt  zwischen  beiden  Lin.sen,  den  man 
dem  optischen  Mittelpunlite  einer  einfachen  Linse  entsprechend  annehmen 
kann.  Bei  der  ersten  relativen  Stellung  der  Linsen  liegt  derselbe 
4,17  —  2.9  =  1,27—,  bei  der  aweiten  4,17  —  1,7=2,47  hinter  dem 
optischen  Mittelpunkte  der  vorderen  Linse. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  nm  darsothnn,  wie  man  durch 
Bechnnng  die  Brennweite  und  die  vergrössemdc  Kraft  von  Doublets 
bestimmen  kann.  Frtr  Triplets  gelten  die  nämlichen  Vorschriften,  wenn 
man  sie  als  Vereinigung  eines  Doublets  mit  einer  einfachen  Linse  ansieht. 
£•  wird  nicht  nöthig  sein,  dies  durch  ein  Beispiel  n&her  darsnthun. 

Uebrigeiis  finden  die  früher  (§.  114  bis  116)  angegebenen  Methoden,'  ^ 
die  Brennweite  einfacher  Linsen  durch  Messung  sn  bestimmen,  ihre  to1I> 
itindige  Anwendung  auf  Linsensysteme,  wenn  man  nur  festhält,  dass 
man  dadurch  nicht  die  Entfernung  des  Brennpunktes  für  die  vordere  Linse  ' 
findet,  sondern  nur  jene  für  die  äquivalente  einfache  Linse. 

Ein  grosser  Vorzug  der  Doublets  und  Triplets  liegt  darin,  dass  sie  126 
starke  \  crgrösserung  bewirken  durcli  Vereinigung  weniger  stark  ver- 
grossernder  Linsen,  die  sich  leichter  mit  gehöriger  Geiuiuigkeit  anfertigen 
lassen,  als  einzelne  Linsen  mit  sehr  kurzer  Brennweite.  Den  wichtigsten 
Vortheil  indessen  bringen  solclie  Linaensystemc  dadurch,  dass  sie  den 
£iaüuö8  beider  Arten  von  Aberration  vermindern,  wie  aus  Fig.  ViJU  zu 


•)  Die  Brennweite  der  äquiTalMiteD  Lhue  ist  =  — — j,  wo  die  Buchstaben 
die  nimliehe  Bedeotong  haben,  wie  in  der  vorhenielienden  Anmerlcuag. 
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entnehmen  ist  Wenn  niimlich  von  dem  Objecto  ab  Strahlcnbfindel  aas- 
gehen,  «o  werden  jene,  welche  von  entgegengeeeUteD  Punkten  war  Seifte 
der  optischen  Axe  kommen,  einender  kreuzen.  An  diesem  &eiisimg8- 
pnnkte  wird  euch  am  vortheiihefiesten  ein  Diaphragma  ed  angebracht, 
wodurch  die  schief  anffallenden  Bandstrahleii  abgeschnitten  werden.  Ver- 
möge dieser  Kreusnug  werden  jene  Strahlen,  welche  in  der  ersten  Linse 
A  snniohst  dem  Bande  durchgingen  und  deshalb  dem  Einflösse  der  sph&* 
rischen  Aberration  snmeist  unterlagen,  in  der  zweiten  Linse  B  snnifcchat 
der  Aze  durchgehen,  und  umgekehrt  werden  die  in  A  zunächst  der  Axe 
befindlichen  in  B  sonftchst  dem  Bande  auftreffen.  Die  entgegengesetsten 
Einflösse  beider  Linsen  auf  den  Gang  der  Strahlen  heben  somit  einander 
grdsstontheils,  wenn  auch  nicht  ToUst&ndig,  auf,  denn  es  ist  klar,  dass 
dieser  Gegensats  abnimmt  in  dem  Maasse,  als  die  Strahlen  niher  der 
Axe  durch  das  Linsensystem  gehen. 

Dass  gleichseitig  auch  eine  YerbeSBerung  der  chromatischen  Ab- 
erration eintritt,  ist  daraus  zu  entnehmen,  dass  bei  jedem  Durchgange  der 
Strahlen  durch  eine  der  beiden  Linsen  die  Bichtung  der  Tioletten  Strah- 
len, weil  sie  die  brechbarsten  sind,  die  stl&rkste  Ab&nderung  erleidet, 
und  diese  Abänderung  ist  in  der  Linse  B  die  entgegengesetzte  von  jener 
in  der  Linse  A.  In  A  n&mlich  liegen  die  rothen  Strahlen  nach  der 
Peripherie  hin,  die  violetten  nach  der  Axe  zu,  in  JS  dagegen  ist  ihre 
relative  Lage  in  Folge  der  Kreuzung  gerade  umgekehrt;  da  also  nun 
die  violetten  Strahlen  auf  einen  stärker  brechenden  Theil  der  zweiten 
Linse  fallen,  so  werden  sie  wiederum  den  rothen  Strahlen  sugebrochen. 
Die  farbigen  Strahlen,  wenn  sie  die  Linse  verlassen  und  in  das  Auge 
eindringen,  werden  daher  auffallend  weniger  divergiren  als  firflherhin, 
wenn  auch  ein  vollkomnien  paralleler  Verlauf,  der  zur  Erreichung  eines 
ganz  farblosen  Lichtes  nöthig  sein  würde  (§.  60),  auf  diese  Weise  niemals 
erzielt  werden  kann. 

Haben  die  vcr^cliipdenen  Linsen,  welche  in  die  Zusammensetzung 
eines  Doublets  oder  Triplets  eingehen,  gleiche  Grösse,  dann  ist  die  Oeff- 
nung  jeder  einzelnen  Linse  auch  zugleicli  die  Oeffniiu^;  des  Linsenaystems, 
wenn  auch  der  Oeflfhungswinkel  des  letzteren  wegen  der  kürzeren  Brenn- 
weite grösser  ist.  Sind  .iber  die  Linsen  in  Grösse  verschieden,  dann 
muss  der  üefTnungsdurehines.ser  des  Linsensysteins  jenem  des  Strahlen- 
bündels, weiches  die  hinterste  Linse  trifft,  gleich  angenommen  werden. 
Dieser  Durchmesser  sowohl  als  die  Grösse  des  Oeffnungswinkcls  jener 
dem  Systeme  äquivalenten  Linse  lassen  sich  in  gleicher  Weise  auiiinden, 
wie  es  weiter  oben  (§.  122)  für  die  einzelne  Linse  angef^cben  wurde. 
Schwierii^  ist  es  nur,  den  Punkt  in  dem  Systeme  genau  zu  bestimmen, 
von  dem  aus  die  Entlernungeii  gemessen  werden  müssen.  Man  findet 
ihn  nach  dein  früher  An^^eirebenen  125),  wenn  man  die  IJrennweite 
des  Systems  von  jener  der  äquivalenten  Linse  abzieht.  Sin<l  aber  die 
Brennweiten  der  Linsen  nieiit  sehr  verschieden  von  einander,  dann  darf 
man  diesen  Funkt  ohne  erheblichen  Fehler  in  der  halbirten  Entfernung 
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iwisotai  d«r  Tordmten  und  hmtenten  Liiiie  btflndlieh  annehmeti,  und 
weon  das  BUd  der  O^Auuig  in  einer  elwas  grOaeeren  Entfenrang  aofg«- 
&Bgen  wird,  dann  Tereehwindel  ein  Untereohied  in  den  Resohate  fast 
gillslieb,  von  welefaem  Ponkte  des  Systeme  man  anol^  ansgehen  nag. 

Dase  in  Folge  der  Verbessening  der  Aberrationen  ein  Liniensystoai 
eine  viel  weitere  Oeffhnng  besitsen  kann,  als  eine  einfaehe  Linse  von 
gleich  sterk  TergrOssemder  Kraft,  das  ergiebt  die  Tergleiehung  der  fol- 
genden Zahlen,  bei  deren Berechnnng  die  vonLittrow  (Dioptnk,  S.  878, 
988  XL  886,  and  Gehler's  Wörterbuch,  Art  Mikroskop)  gei^enen 
Werthe  so  Gmnde  gelegt  sind,  nnd  die  das  relative  Bfaass  der  Oeflhnng 
«ner  Linse  oder  eines  Linsensystems  ansdrflcken,  das  noeh  statthaft  ist, 
weDD  die  aphirisohe  Aberration  anf  ein  Minimmn  herabgebraoht  wird, 
aioilieh: 

Bioonyeze  anf  beiden  Seiten  gleiche  Linse  1,00 

Linse  von  der  beeten  Form  1J9 

Doublet  2,06 

Triplet  3,41 

Die  Qnadrate  dieser  Zahlen  bezeichnen  zugleich  die  relative  Helligkeit. 
Während  also  die  Schärfe  des  Bildes  die  nämliche  bleibt,  kann  das  Dou- 
blet die  einfache,  das  Triplet  mehr  als  die  zelinlache  Helligkeit  einer 
einfachen  Lin^e  von  gleicher  Brennweite  besitzen*).  Gicbt  man  dagegen 
den  verschiedenen  Linsen  gleiche  Oeffhnng,  dann  nimmt  die  Aberration 
umgekehrt  wie  diese  Zahlen  ab.  Man  hat  es  also  in  der  Gewalt,  in  der 
Nettigkeit  des  Bildes  sowohl  als  in  dessen  Helligkeit  gleichzeitig  eine 
bedententle  Verbesserung  zu  Stande  zu  bringen,  und  überdies  nimmt  mit 
der  üetthung  auch  das  Gesichtsleld  au  Grösse  zu. 

Endlich  giebt  es  noch  einen  Grund,  weshalb  Linsensysteme  vor  ein- 
zelnen Linsen  den  Vorzug  verdienen.  Da  nämlich  die  Brechung  auf 
mehrere  übertlächen  mit  geringerer  Krümmung  sich  vertheilt,  .so  erscheint 
das  Gesichtsfeld  mehr  geebnet,  als  es  bei  Anwendung  einer  einzelnen 
gleich  stark  vergrössemden  Linse  der  Fall  sein  würde. 

Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  Lioeen,  welche  an  Don- 
biete  oder  Triplets  vereinigt  werden  sollen,  am  besten  planconvex  sind 
oad  mit  den  fleehen  Seiten  nach  unten  sehen,  und  es  Iftsst  sich  im  Yor- 
aos  berechnen,  welches  die  gfinstigvte  Stellang  ist,  nm  die  stärkste  Ver- 
besserung der  Aberration  zu  erreichen,  während  zugleich  ein  gewisses 

*)  Gans  genen  ist  dies  sHerffiogs  nichts  da  aUciiia],  wenn  I^cht  durch  ehie  Linse 
geht|  ein  Theil  der  Strahlen  rencctirt  und  absorbirt  wird  L€gt  man  die  Be- 
rechnungen von  W.  lli  rsoliel  (Phil.  Trans:u'tii>nfl.  1800  p,  (!.'>)  rn  Grunde,  so 
treten  von  100  Strahlen,  welche  auf  eine  Linse  von  gewöhnlicher  Dicke  fallen, 
auf  der  anderen  Seite  wiederum  94,8  heraus.  Dies  gicbt  fiir  ein  Doublet  89,9 
nnd  für  ein  Triplet  85,2  Strahlen.  Man  ersieht  aber  hieraus,  dass  der  Verlust 
em  sehr  geringer  Ist  im  Verhlltadss  se  der  grosseren  Lioihtstirke,  einer  Folge 
der  grösseren  Ocftrang,  die  man  den  Linsensy  Siemen  geben  kann. 

8» 
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Maass  yon  Helligkeil  erhalteo  bleibt  Solche  Bereohnuiigen  sind  indessen 
in  der  Praxis  nicht  gut  anwendbar:  <Ua  Kntfenuiiigeii  sind  zu  lunrs  und 
die  Linsen  selbst  so  klein«  als  dass  es  mögüoh  wäre,  ein  Linsensystem 
gans  nach  Yorher  berechneten  Zahlenwerthen  ansufertigen.  So  geschieh! 
es,  dass  bei  genauer  ▲nfertigang  von  Doublets  und  Triplets  es  wirklich 
grösstentheils  auf  die  praktische  Uebung  des  Meohanikns  und  ▼omehm* 
lieh  auf  seine  Geduld  ankommt,  indem  er  durch  wiederholte  Versuche  em 
Ürtheil  fiber  ihre  gute  Wirkungsweise  sich  bildet  Daiu  kommt  noch, 
dass  die  optischen  Azen  der  verschiedenen  Linsen  vollkomroen  susanunen- 
iallen  müssen,  oder  dass,  wie  man  sich  ausiudrftcken  pflegt,  das  System 
gehörig  centrirt  sein  mnss,  was  bei  der  Kleinheit  der  Linsen  eine  unge- 
wöhnliche Sorgfalt  in  der  Herstellung  der  Röhrehen  verlangt,  worin  die 
verschiedenen  Linsen  geiasst  sind.  Pritchard  versichert,  dass  er 
manchmal  gaose  Tage  darauf  hat  verwenden  müssen,  ein  auseinander- 
genommenes Doublet  wiederum  in  Ordnung  zu  bringen. 

Ausser  den  beim  einfiMshen  Mikroskope  zumeist  gebrlluchlichen,  aus 
planconvezen  Linsen  bestehenden  Doublets  muss  hier  noch  eines  Doublets 
von  eigenthflmlieher  Construction  gedacht  werden  (Fig.  62),  welches 
Fis.  62.  Berschel  snerst  angegeben  hat   Es  besteht 

aus  einer  bioonvezen  Linse  von  der  besten  Form, 
die  mit  einem  convcrgirenden  Meniscus  verbunden 
ist  Die  besflglichen  Krttmmungen  beider  Linsen 
sind  der  Art,  dass  die  Aberrationen  auf  ein  Bfini* 
mum  herabgebracht  sind.  Zu  starken  Vergrössemn* 
gen  scheint  diese  Combination  weniger  zu  passen, 
weil  die  Kr&mmungen  der  Linsen  den  durch  Bertu  linung  geiundenen 
Worthen  sehr  genau  entepreclieii  uuis^scn,  was  bei  kleinen  Linien  unge- 
mein schwer  zu  erreichen  ist:  für  Lupen  dagegen  und  [ür  manche  andere 
Zwecke,  die  .später  zur  Sprache  kununen  werden,  ist  ein  solches  Doublet 
sehr  brauclibar,  da  e8  eine  selir  weite  üelTnuug  gestattet  und  lolgiich 
ein  weites  Gesichtsfeld  hat. 

Endlich  will  ich  noch  homcrken,  das.s  Doublets  und  Triplets  nicht 
nur  ans  Glaslinsen  krunhui  gefertigt  werden,  sondern  auch  au.s  Linsen, 
die  aus  Diamant  odtu-  anderem  Edelgestein  bestehen.  Unterläge  die  An- 
fertigung solcher  Linsen  nicht  zu  grossen  Schwierigkeiten,  so  wurde  man 
uatiirlicli  den  daraus  zusammengesetzten  Systemen  noch  bei  Weitem  den 
Vorzug  geben  müssen  vor  den  aus  Glaslinsen  zusammengesetzten,  licim 
gegenwärtigen  Stande  der  Sachen  imiss  man  aber  zugeben,  dass  so  kost- 
bare Linsensysterae  ein  ganz  überliiissiger  Luxus  sind  und  dass  sie  Der- 
jenige, der  ein  gutes  aplauatisches  Mikroskop  besitzt,  ganz  entbehreu  kanu. 

129  lieber  die  mechanische  K  i  n  r  i  c  h  t  u  n  g  der  Lupen  und  e  i  u  - 
fachen  Mikroskope  kann  ich  mich  hier  kurz  fassen.  Zwischen  bei- 
den giebt  es  keinen  wahren  Unterschied.  Nur  belegt  man  mit  dem 
Namen  der  Lupen  gewöhnlich  solche  Instrumente,  wo  die  Linse  oder 
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das  Iiinsen^ystem  nur  mä^sig  vergröseeii  und  wo  die  ganie  Ebrlebtinig^ 
eine  einfaehere  ist. 

Wm  die  Faeeong  der  Linsen  betrifft,  so  ergab  sich  schon  ans  dem 
froher  IfitgeÜieilten  die  Nothwendigkeit,  sie  so  einsnrichten,  dafis  sie  die 
möglichste  Annihemng  des  Auges  rar  Linse  gestattet.  Linsen  mit 
schwacher  Vergrössermig  kann  man  mit  der  Hand  halten,  oder  man  kann 
sie  an  ein  besonderes  Gestell  oder  ein  Stativ  befestigen,  mittelst  cleF.>en 
man  sie  in  die  gewünschte  Entfemang  vom  Objecte  bringen  kann,  falls 
man  beide  Hände  zum  Arbeiten  zn  gebranehen  wünscht.  Die  letztere 
Vorrichtung  ist  unerläpslich  bei  Linsen,  die  stärker  pind.  als  man  sie  zum 
einfachen  Mikroskope  zu  benutzen  pflegt,  und  es  niuss  ausserdem  noch 
ein  passender  Beleuchtungsapparat  angewendet  werden,  um  Licht  aufzu- 
fangen und  die  Objecte  auf  einem  erhellten  Grunde  zu  sehen,  ohne  ge- 
uöthhgt  zu  sein,  sie  dem  hellen  Himmel  oder  einem  anderen  Lichte  zuzu- 
kehren, wobei  die  verticale  Stellung  in  mancherlei  Beziehung,  besonders 
aber  beim  Präpariren  sehr  hinderlich  sein  würde.  Endlich  mnss  zwischen 
dem  Spiegel  und  der  Linse  eine  durchbohrte  Platte  angebracht  werden, 
auf  die  man  die  Objecte  legen  kann. 

Die  besondere  Einrichtung  der  einzelnen  Theile  dieses  Apparates 
wird  späterhin  ausführlich  betrachtet  werden:  sie  muss  ganz  davon  ab- 
hänfien,  was  man  mit  einer  Lupe  oder  mit  einem  einfachen  Mikroskope 
beai)>^ichtigt.  Ich  muss  aber  hier  son-leich  bemerken,  dass  das  zusannnen- 
ge««etzte  Mikroskop,  nachdem  es  so  bedeutende  Verbesserungen  erfahren 
hat,  bei  allen  Untorsnchnn«Ten ,  wo  starke  Vergrösserungen  nöthig  sind, 
bei  Weitem  den  Vorzug  verdient,  da  es  fast  alle  Vorzüge  des  einfachen 
Mikroskops  besitzt,  damit  aber  noch  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  eine 
grossere  Entfemang  der  Objecte,  grössere  Lichtstärke  und  mindestens 
sioe  gleich  grosse  Schärfe  verbindet,  und  da  überdies  bei  seinem  Ge» 
brauche  das  Auge  weniger  angegriffen  wird  als  durch  sehr  kleine  Linsen, 
die  docii  zu  starken  Vergrösserungen  mittelst  des  einfachen  Mikroskops 
erforderlich  sind. 

Nur  in  Einer  Beriehong  kann  man  anoh  jetst  noch  dem  einfachen 
Mikroskope  zo  Üntersnchnngen  den  Vorzug  geben,  da  es  nämlich  wegen 
der  kleineren  Form  beqaem  auf  Reisen  mitzimehmen  ist,  und  für  diesen 
Fell  können  stark  vergrössemde  Linsen  oder  Linsensysteme  bei  demselben 
▼on  wesenUiebem  Nntsen  sein.  In  den  meisten  fibrigen  Fällen  kann 
man  diese  stark  vergrössemden  Gläser  entbehren,  denn  der  eigentliche 
Notsen  des  einfachen  Mikroskops  besteht  gegenwärtig  noch  hauptsächlich 
dsrin,  dass  es  ein  Hfllfanlttel  ist,  nm  vergrösserte  Objecte  behnfs  näherer 
üniersnchnng  zo  präpariren,  was  nnter  dem  znsammengesetsten  Mikro- 
skope wegen  Umkelüning  des  Bildes  immer  sehr  schwer  hält  nnd  nur 
nteh  längerer  Uebong  ausführbar  ist  Hat  man  auch  bereite  Mittel  ge» 
fanden,  dieser  UnvoUkommenheit  des  znsammengesetaten  Mikroskops 
ebsoheUen,  so  werden  doch  Viele  noch  lange  Zeit  hindorch  dem  einfachen 
Mikroskope  hierbei  den  Yorsng  geben. 
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Wenn  wir  nun  lo  dem  einfachen  Mikroskope  seinen  mehr  beschrftak- 
ten  Kreis  anweisen,  so  ist  klar,  dass  seine  VergrOsseningen  nicht  Ober 
50  bis  60  Mal  hinaas  sn  gehen  branehen.  Bei  dieser  Vergiösaening 
bleibt  es  noch  gerade  entfernt  genng  vom  Objeete,  dass  man  unter  der 
Linse  arbmten  kann,  was  bei  ttner  sttrkeren  Vergrösserung  bald  imthmi- 
lieh  wird,  nicht  nar  wegen  der  geringen  Entfernung  zwischen  Object  und 
Linfie,  sondern  auch,  weil  die  Bewegungen  der  Hand  nicht  hinlänglich 
sicher  und  unsere  Werkzeuge  nicht  fein  genug  sind,  um  mit  Vortheil 
stärkere  Vergrös^eningen  beim  Präpariren  zu  benutzen. 

Halten  wir  diesen  Zweck  fiir  das  einfache  Mikroskop  fest,  so  ergiebt 
sich  zugleieli,  dass  seine  ganze  Einrichtung  möglichst  einfach  sein  muss. 
Alle  combinirten  und  feinen  Bewegungen,  die  beim  zusammengesetzten 
Mikroskope  vortheilhaft  sein  können,  vermögen  einem  blos  zum  Präpariren 
bestimmten  einfachen  Mikroskope  keinen  Vorzug  zu  verschaffen.  Der 
Objecttisch  muss  zu  diesem  Zwecke  gross,  fest,  ganz  frei  und  unbeweglich 
sein,  so  dass  das  Object  nicht  der  Linse,  vielmehr  diese  dem  Objeete  ge- 
nähert wird.  Diese  Annäherung  wird  besser  durch  ein  Triebwerk  als 
durch  eine  Schraube  bewirkt,  weil  die  Bewogunnj  im  ersteren  Falle  eine 
raschere  ist  und  doch  mit  ausreichender  Genauigkeit  stattfindet,  da  hier 
nur  kleinere  Vergrösserungen  angewendet  werden.  Will  man  auch 
starke  Vergrösserungen  anwenden,  so  kann  noch  eine  zweite  feinere  Be- 
wegung mittelst  einer  Mikrometerschraube  angebracht  werden.  Als 
Beleuchtunpsapparat  ist  ein  ebener  Spiegel  für  alle  Fälle  ausreichend, 
wo  die  Vergrosscrunfj  nicht  über  50  und  60  Mal  hinausgeht.  In  Aus- 
nahmelallen und  wenn  stärkere  Linsen  benutzt  werden,  können  aber  auch 
andere  Beleuchtungsvorrichtungen  passen ,  von  denen  später  die  Rede 
sein  wird.  Endlich  muss  die  Gesammthöhe  des  Instrumentes,  namentlich 
aber  des  ObjecttischeSf  der  Art  sein,  dass  man  bequem  in  sitsender  Stel- 
lung damit  arbeiten  kann. 


Zweites  Kapitel. 

Das  Bildmikroskop. 

130  Unter  diesem  allgemeinen  Namen  wollen  wir  Terschiedene  Instru- 
mente zusammenfassen,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dass  das  mittelst 
einer  Linse  oder  einer  Vereinigung  von  Linsen  erzeugte  Bild  eines  stark 
erhellten  Objects  in  einem  dunkeln  Baome  auf  einem  Schirme  aufgefan- 
gen wird*  Es  gehören  dazu  das  Sonnenroikroskop ,  das  Lampen- 
mikroskop, das  Gasmikroskop  and  das  photoelektrische  Mi- 
kroskop. 
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leb  halte  «s  Ar  sweekmiMig,  die  allgememe  BetFachtang  der  Art 
and  der  BestimmiiDg  dieser  Instnunento  hier  folgen  sii  Imen,  weil  eie 
fermOge  ihrer  optiMhen  EinrichioDg  einen  Uebergang  bilden  swiBchen 
dem  einfifccbeii  und  dem  snsammengeselxten  Mikroskope. 

Die  Aeorie  der  Kdmikroskope  ist  sehr  einfach  und  bereits  ganz  X3| 
in  dem  oben  (§.  42  und  48)  Mitgetheilten  und  durch  Fig.  'Sl  und  32 
ErUaterten  enthalten,  wo  vom  Entstehen  der  Bilder  durch  Linsen  im 
Allgemeinen  die  Rede  war.    Dort  stellten  sich  folprende  Punkte  heraus: 

1)  Hinter  einer  Linse  entsteht  immer  ein  Hil<l  eiiies  vor  derselben 
befindlichen  Objectes,  wenn  dieses  Object  «icii  in  einiger  Entfernung 
ausserhalb  der  Brennweite  befindet.  VVa.^  von  einer  einzelnen  Linse  gilt, 
das  passt  anch  auf  eine  Vereinigung  von  Linsen,  wodurch  eine  gleiche 
Wirkung  erzielt  wird,  wie  durch  eine  einzelne  Linse. 

2)  Das  Bild  hat  die  umgekehrte  Lage  vom  Objecte. 

3)  Das  Bild  eines  in  gerader  Ebene  liegenden  übjects  kommt  ineiue 
nach  einem  Kegelschnitte  gebogene  Ebene  zu  liegen. 

4)  Das  Bild  ist  grösser  als  das  Object,  sobald  die  Entfernung,  in 
der  es  sich  darstellt,  grösser  ist  als  die  doppelte  Brennweite  der  Linse. 
Da  nun  bei  allen  Bildmikroskopen  die  Entternung,  in  welcher  das  Bild 
aul'gefangcn  wird,  sehr  gross  ist  im  Verhältniss  zur  Brennweite  der  Linse, 
80  folgt  hieraus  eincsfheils,  da?«  das  Bild  stark  vergrössert  sich  daretellen 
muäs,  und  anderentheils,  dass  da«  Object  ilcm  Brennpunkte  der  Linse 
sehr  nahe  gebracht  werden  rnuf?.  Es  lehrt  B.  die  Berechnung,  dass 
bei  einer  Linse  von  5°""  Brennweite  das  Object  5,05"""  entfernt  von 
der  Linse  sich  befinden  muss,  wenn  das  Bild  in  0,5  Meter  Entfernung 
sich  gestalten  soll.  Ist  diese  letztere  Entfernung  =  2  Meter,  dann  muss 
das  Object  der  Linse  bis  auf  5,0 12'""  oder  dem  Brennpunkte  bis 
anf  Vss""  genähert  werden.  Da  nun  der  auffangende  Schirm  mei- 
stens noch  mehr  als  2  Meter  entfernt  ist,  so  darf  man  mit  ziemlicher 
Geoanigkeii  ftlr  die  meisten  Fälle  annehmen,  dass  das  Object  wirklich 
im  Brennpunkte  der  Linse  befindlich  ist,  wo  dann  die  Vergrösserung 
gleich  sein  würde  der  Entfernung  des  Schirms  dividirt  durch  die  Brenn- 
weite der  Linse*).  Hieraus  folgt  sogleich,  dass  die  Vergrösserung  in 
gleichem  Verhftltnias  mii  dem  N&her-  und  Femerstehen  des  Sohirras  ab- 
und  zunimmt. 

Za  einem  Bildmikroskope  gehören  drei  wesentiiche  Thdle:  1)  Eine 
Vorriehioog,  tun  die  Objecte  in  die  gehörige  Entfemang  Ton  der  Idose 
oder  vom  Linsensysteme  sn  bringen.  2)  Ein  Apparat  rar  Beleaohtong 
dee  Objectee.  3)  Ein  im  dnnkeln  Baome  befindlicher  Schirm,  um  dem  Auge 

*;  Genau  aiMgedrückt  ist  die  Entfernung  des  Objectes  vom  optischen  Mittelpunkte 
Linse  sr"^^,  die  VeigrOssenng  aber  ss  ^ — ^,  wenn  6  die  Eotferniiog 
des  BOdae  von  der  Linse,  and  p  die  Brennweite  der  Linse  beielehnet. 
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das  Bild  sichtbar  20  oiMheo.  —  Diese  Bettoodlhefle  sind  eioseln  der 
Reihe  nach  sn  betrachten. 

133  Der  erste  Theil  dieser  Einrichtung  i»t  der  wesentlichste.  In  der 
Hauptsache  entspricht  er  gans  dem  einüsehen  Mikroskope,  wenn  nor  der 
hierbei  gebrfiochUche  Belenchtongsapparat  weggelassen  wird.  Da  aber 
das  Bildinikroskop  nicht  ▼ollkommen  die  nimliche  Bestimmung  hat  wie 
das  einfache  Mikroskop,  so  missen  in  den  Terschiedenen  Unterabtheilon- 
gen  des  Apparates  einige  Modificationen  angebracht  werden« 

Die  nämlichen  Linsen  and  Linsensysteme,  welche  beim  einfachen 
Mikroskope  in  Gebrauch  sind,  finden  auch  hier  Anwendung.  Nor  ist 
der  Elnflnss  der  chromatischen  Aberration  aof  die  Schfirfe  der  Bildnmriase 
merkbarer,  und  deshalb  erseheint  es  rathsam,  hier  nicht  blosDonUets  und 
Triplets  mit  Linsen  aus  einer  einseinen  Glassorte  xu  nehmen,  sondern 
Systeme  von  achromatischen  Doppellinsen  anauwenden,  die  auf  die  ntai- 
liche  Art  subereitet  sind,  wie  jene  im  susammengesetsten  Mikroskope 
gebrftuchlichen  Linsen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die  Krön*  und 
FlintgLulinsen  nicht  mittelst  Canadabalsam  vereinigt  sein  dürfen,  weil 
dieser  durch  die  WSrme,  der  die  Linsen  ausgesetst  werden,  schmelsea 
und  sich  trttben  würde.  Auch  dfirfen  solche  Systeme  nicht  flbenrer- 
bessert  sein,  wie  dies  beim  susammengesetsten  Mikroskope  wegen  der 
Aberration  des  Oculars  ndthig  ist,  sondern  sie  mflssen  wo  möglich  voll- 
kommen apUnatisch  sein.  Femer  ist  bei  der  Fassung  der  Linsen  darauf 
EU  sehen,  dass  die  &ussersten  Bandstrahlen  nicht  abgesehmtten  werden, 
damit  das  Feld,  worauf  das  Bild  sich  darstellt,  möglichst  gross  seL 

Auch  bei  Bildmikroskopen  ist  es  gut,  wenn  die  Linse  nach  dem 
Objecte  hin  bewegt  wird  und  nicht  das  Object  nach  der  Linse  zu,  weil 
im  letzteren  Falle  der  Grad  der  Beleuchtung,  auf  den  hier  besondere  viel 
ankommt,  immer  auch  eine  Veränderung  erleiden  würde.  Auch  hier  wird 
die  I5eweg:ung  wieder  am  besten  durch  ein  Triebwork  zu  Stande  gebracht. 
Du  ferner  der  Objecttisch  liier  niemals  zum  Pr;i[)aiiren  der  Objecte  be- 
nutzt wird,  sondern  nur  zu  «leren  Befestigung  dient,  so  braucht  derselbe 
nicht  frei  zu  sein  und  nur  die  Grösse  zu  haben,  die  gerade  nöthig  ist, 
nm  die  nöthigen  Mülfsmitt«l  zur  Befestigung  der  Kästchen,  Glasplättchen 
u.  8.  w.  mit  den  Objecten  anzubringen. 

134  Es  mindert  sich  die  Lichtftärke  der  Objectbilder  in  dem  doppelten 
Verhältnisse  der  Quadrate  der  1  )iii  (  hmes8er  der  gebrauchten  Linsen  und 
des  Quadrats  der  Entfernung,  in  welcher  sich  das  Bild  gestaltet.  Daraus 
ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit,  dass  bei  einem  Bildmikroskope  den  Ob- 
jecten, oder,  falls  diese  undurchsichtig  sind,  dem  Gesichtsfehle  eine  sehr 
starke  Beleuchtung  zu  Theil  werden  muss.  Der  Beleuchtungsapparat 
ist  daher  auch  ein  sehr  wichtiger  und  stets  der  voluminöseste  Theil  eines 
Bildmikroskops.  • 

Jedes  Licht,  wie  es  auch  erzeugt  worden  sein  mag,  kann  zur  Be- 
leuchtung der  Objecte  benutzt  werden,  wenn  es  nur  einen  hinreichenden 
Grad  von  Intensität  besitzt.  Da  man  nun  jetxt  im  Besitse  verschiedener 
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Mittil  ki^  um  ein  starkes  Liehl  so  eneagen«  so  werden  nftMtrfiöh  anch 
die  Bdeackiungsappanite  sehr  ▼ersebiedenarüg  sein  können. 

£«i  geringeu  VergrOsserungeo  kann  das  Lieht  einer  Argand'schen 
Lampe  henntst  werden,  das  man  mittekt  einer  grossen  Linse  in  concen- 
tiirtem  Znstande  anf  das  Objeet  leitet»  und  wirklieh  hat  man  in  frflherer 
Zeit  solehe  Lampenmikroskope  ▼erfertigt.  Dieselben  sind  aber  jetst 
gaoK  ausser  C^ebraueh,  seitdem  man  doreh  andere  kflnstliche  Mittel  ein 
viel  stirkeres  Liehl  sa  erseogen  gelernt  hat. 

Hierher  gehört  snvorderst  das  Licht,  welches  entsteht,  wenn  Kalk  135 
in  eine  Flamme  von  Wasserütoff-  und  Sauerstoffgas  gehalten  wird,  von 
welcher  Bcleuchtang8weise  das  Instrument  auch  den  Namen  Ilydro- 
<> X yfjengasmikroskop  oder  kurzweg  G asm ikronko p  führt.  Man  hat 
mancherlei  Apparate  ersonnen,  die  hierzu  anwendbar  Find  und  die  später 
beachriebeii  werden  sollen.  Bequemlichkeit  und  Sicherlieit  <ler  Anwen- 
dung sind  die  Haupterforderniase,  wodurch  sich  ihr  relativer  Werth  be- 
stimmt. Jedes  der  beiden  Gase  muss  in  einem  bef^oiuleren  Gasbehälter 
eingeschlossen  sein  und  sie  müssen  erst  nahe  der  Stelle,  wo  sie  vereinigt 
ausströmen,  mit  einander  sich  vermischen.  Ein  ferneres  Erfordernis«  ist 
es,  dass  «las  Zuströmen  der  Gase  und  die  Grösse  der  Flamme  gehörig 
regulirt  werden  können,  und  da«s  der  Kalkcylinder  um  seine  Axe  be- 
weglich ist,  was  am  besten  durch  ein  Uhrwerk  erzielt  wird.  Das  Licht 
wird  ferner  auf  'das  nahe  dem  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  befind- 
liche Objeet  concentrirt  mittelst  eines  Hohlspiegels  oder  mittelst  einer 
Lins.»  von  grossem  Umfange,  die  wegen  der  Nähe  der  Lichtquelle  eine 
kurze  Brennweite  haben  müssen.  Ist  ein  einzelner  Hoiilspicuel  oder  ist 
eine  einzige  grosse  stark  gewölbte  Linse  dazu  nicht  ausreichend,  so  kann 
deren  Wirkung  noch  durch  eine  zweite  Linse  unterstützt  werden. 

Beim  photoelektribchen  Mikroskope  geht  die  Beleuchtung  136 
▼on  jenem  Lichte  aas,  welches  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  als  Polen 
einer  galvanischen  Batterie  entsteht.  Die  hierzu  nöthige  Vorrichtung 
ist  einer  der  verschiedenen  Apparate,  die  unter  dem  Namen  der  Constanten 
Batterien  bekannt  sind«  und  durch  welche  zwei  kegelförmig  zulaufende 
Stückchen  Kohle,  die  an  den  Polenden  befestigt  und  einander  genähert 
sind,  zum  Glühen  gebracht  werden.  Ihr  Licht  wird  dann«  wie  .beim  Gas- 
likroekope,  durch  einen  Hohlspie;j^el  oder  eine  Glaslinse  auf  das  Objeet 
concentrirt.  Zur  geiiörigen  Regulirung  der  Beleuchtung  sind  noch  eine 
Reihe  von  Vorkehrungen  nöthig,  die  spSter  ^nsföhrlieh  besprochen  wer- 
den ioUen. 

Das  Sonn enm ihr oskop  ist  das  älteste  onter  den  veFSchiedenen  ld^7 
Bihioiikroskopen,  und  es  flbertrifit  die  beiden  vorigen  noch  immer  durch 
•ebe  Liefatatftrke.  Nach  den  Versuchen,  welche  Fiseau  (BvUglm  fis  la 
S9C  ^mmmafiimmU,  Sept.  1845.  p.  898  u.  Dingler's  polytechnisches 
Joom.  1846.  C.  S.  115)  Uber  die  Zeitdauer  anstellte,  welche  n5ihig  ist, 
UD  photographisehe  Abbildungen  you  gleicher  Stärke  su  erhalten,  war 
die  Liehtintensit&t 


t 
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Das  Sonnfinmikroekop. 


d«r  Sonne  

des  Kalks  in  der  Hydroexyengatflsmine  .  .  •  . 
der  Kohlenspitsen  einer  fiansen'seben  Batterie  von 


1 


80  Elementen 


der  Kohlenspitsen  einer  Batterie  Ton  188  Elementen'  =  Vtji 

Wenn  sich  aneh  in  diesen  Zahlen  die  grössere  Intensitit  des  beim 
photoelektrischen  Blikroskope  bennCsten  Lichtes  Tor  jenem  b«m  Gas- 
mikroskope angewendeten  heransstdlt,  so  ergiebt  sich  doch  sugleich,  dass 
nnerachtet  des  so  nmfönglichen  Apparats  das  elektrische  Licht  awisehen 
den  Kohlenspitien  dem  Sonnenlichte  doch  noch  nicht  gleichkommt  Auch 
darf  man  nicht  vergessen,  dast  beim  Sonnenmikroskope  die  Lichtquelle 
sich  in  unendlicher  Entfermmg  befindet,  so  dass  es  möglich  ist,  mittelst 
einer  concentrirenden  Linse  im  Brennpunkte  alle  Strahlen  in  einem  sehr 
kleinen  Räume  zu  vereinigen,  wobei  das  vSonnenbild  fast  puiiktiormig 
wird,  während  bei  jeder  künstlichen  Lichtquelle  eine  sok  lie  Vereinigung 
nur  in  einem  viel  beschränkteren  Maaase  zu  erreichen  ist.  Die  Entfer- 
nung (lieber  letzteren  nämlich  im  Vergleich  zu  jener  Eiitiernung,  wo  sich 
die  Strahlen  nach  ihrem  Durchgange  durch  die  concentrirende  Linse 
schneiden,  ist  immer  eine  sehr  unbedeutende,  wenn  man  <l;is  nämliche  Ver- 
hältniss  zwischen  dem  Sonnenabstande  und  dem  Vereinigungppunkte  der 
Sonnenstrahlen  hinter  einer  Linse  damit  vergleicht.  Das  Bild  einer 
künstliciien  Lichtquelle  ist  deflialb  immer  nur  ein  massig  verkleinertes, 
die  Concentration  des  Lichtes  an  der  betretenden  Stelle  deshalb  stets 
viel  schwächer  als  vom  Sonnenlichte.  Daraus  folgt  soviel,  dass,  wenn 
es  iiuch  möglich  wäre,  kiinstlicli  eine  Lichtquelle  zu  schaffen,  deren  In- 
tensität das  Sonnenlicht  erreichte  oder  selbst  überträfe,  es  gleichwohl 
nicht  möglich  sein  würde,  das  Licht  so  stark  zu  concentriren,  dass  es 
dem  durcii  eine  Linse  concentrirten  Sonnenliclite  gleich  kiime. 

In  der  That  ist  das  Sonncnniikroskop  unter  allen  Bildmikroskopen 
noch  immer  dns  besäte,  und  es  würde  alle  anderen  derartigen  Apparate 
ganz  überlliiijsig  machen,  wäre  nicht  die  Unannehmlichkeit,  daSS  man  bei 
seiner  Benutzung  vom  Zustande  des  Himmels  abhängig  ist. 

Der  Beleuchtungsapparat  des  Sonnenmikroskops  besteht  aus  einem 
beweglichen  Spiegel  zam  Auffangen  des  Lichtes  und  aus  einer  Linse  zu 
dessen  Concentrimng.  Es  ist  vortheilhaft,  wenn  diese  Linse  einen  gros- 
sen Durchmesser  etwa  von  12  bis  15  Centimeter  hat,  nicht  sowohl  am 
das  Licht  zu  vermehren,  da  man  mit  einer  derartigen  Linse  so  starkes 
Licht  bekommt,  dass  die  Objekte  bei  geringeren  Vergrösserungen  nicht 
in  den  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  gebracht  so  werden  brauchen, 
wo  auch  die  Wärme  für  viele  organische  K5rper  zu  gross  sein  würde, 
sondern  weil  man  bei  Anwendung  einer  kleineren  Linse,  wenn  die  gleiche 
LichtstKrke  ersielt  werden  soll,  die  Gegenstände  dem  Vereinigungspnnkte 
der  Strahlen  ntther  bringen  mnss,  wo  dann  der  Durchschnitt  des  Lichtkegels 
Ueinorist,  ond  es  mithin  anch  schwerer  fiült,  emegleichmSssige  Beleuch- 
tung sa  erreichen. 
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Jedem  Somwsmikroskope  moss  ferner  dne  Emriehtang  zugefügt 
werden,  nitteleft  deren  man  die  Belenehtang  erm&ssigt  oder  Terslftrkt,  je 
aadidem  die  engewnndte  Yergrtisemng  und  die  Art  der  dargeatellten 
(Hjeete  dies  nöHiig  maohi.  Anf  dreiMie  Art  läait  lieh  dieeee  Sei  er* 
moms 

a)  dnrch  AbänderuDg  der  Entfernuag  zwischen  Object  undBeleuch- 
tugslinse ; 

b)  oder  indem  man  Linsen  mit  kürzerer  oder  längerer  Breunweite 
in  die  Balm  der  Strehlen  einschiebt; 

c)  oder  dass  man  den  Durchmeflser  des  Strahlenkegels  verkleinert, 
indem  man  in  seiner  Bahn  ein  Diaphragma  anbringt,  dessen  Oefihung 
?ergrös8ert  und  verkleinert  werden  kann. 

Das  letztgenannte  Verfahren  ist  zwar  meines  Wissens  noch  nicht 
in  praktische  Anwendun^:  gekommen,  scheint  aber  vor  dem  zweiten  den 
Vorzug  zu  verdienen,  weil  hier  keine  graduelle  Veränderung  der  Licht- 
stärke möglich  ist,  imd  ebenso  vor  dem  ersten  wegen  der  grösseren 
Grenanigkeit  und  Leichtigkeit  der  Bewegung.  Es  kann  ein  solches  Dia- 
phragma aus  zwei  rechtwinkelig  ausgeschnittenen  Kuplerplatten  bestehen, 
die  zusammen  eine  quadratische  Oefinang  haben  und  durch  einen  Trieb 
über  einander  gleiten. 

DerSpief^el  hat  nur  den  Zweck,  die  Unannehmlichkeit  zu  beseitigen, 
die  damit  verbunden  sein  wiirdo,  wenn  man  die  Beleuclitnngslinsc  stets 
der  Sonne  zugekehrt  halten  müsste.  Um  die  Strahlen  gciiörig  bei  allen 
Stelhingen  der  Sonne  auffangen  zu  können,  nmss  der  Spiegel  in  zwei 
Richtuntren  sicli  bewerren  lassen.  Da  die  Sonne  scheinbar  in  die  flriiie 
steigt  und  sinkt,  so  inus?  der  Winkel,  den  der  Spiegel  mit  der  Beleuch- 
Uingslinse  bildet,  sich  vergrössern  und  verkleinern  lassen.  Um  aber  auch 
zweitens  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  von  Osten  nach  Westen 
folgen  zu  können,  mnss  der  Spiegel  eine  drehende  Bewegung  um  die 
Axe  des  Beleuchtungsapparates  besitzen,  die  zugleich  auchAxe  des  gan- 
zen Mikroekops  ist.  Diesen  beiden  Bewegungszwecken  entsprechen  ver- 
schiedene mechanische  Einrichtangen.  Das  vorzüglichste,  aber  freilich 
aach  das  kostbarste  Mittel  ist  die  Bewegung  des  Spiegels  mittelst  eines 
Heliostats. 

Der  Spiegel  mnss  femer  eine  scdcbe  Grösse  besitzen,  dass  seine 
&ei(e  mindestens  den  Durchmesser  der  Beleuchtungslinse  erreicht,  and 
er  moss  gehörig  lang  sein,  um  anch  bei  einem  tieferen  Stande  der  Sonne 
noch  ein  Strahlenbündel  anfsniangen,  dessen  Dorchschnitt  dem  nimlichen 
Durchmesser  gleiehkomrot. 

Den  bisher  beschrielienen  Belenchiongsapparaten  mnss  noeh  139 
m  sweite  Etnriehtong  ingefllgt  werden,  mn  andnrehsiohtige  Oegen- 
•ttnde  zn  beleachten«  Anch  dies  kann  wieder  anf  Terschiedene  Art  ge- 
Khehen ;  immer  aber  wird  dabei  beabsichtigt»  mittelst  eines  ebenen  oder 
IkoMen  Spiegela,  den  man  vor  das  Otject  stellt,  das  Licht  vom  Belench-* 
tnagiapparate  ao&oiisngen  und  anf  die  Vordere  Fl&ohe  ^  ObjecCs  m  refleo* 
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tiren.  Nalfirlieh  mfiasen  dieie  Spiegel  in  dar  Wmse  angebneht  werden, 
das»  sie  den  Durchgang  der  Lkhlrtrahlen  durch  die  Vergröteenuigtlinee 
nicht  behindern. 

140  Vm  den  Einflnis  der  Wärme  m  mindern«  die,  weil  sie  mit  dem 
Lichte  sogleich  auf  das  Objeet  eoncentrirt  wird,  nicht  selten  sehr  naeh- 
theilig  auf  dieses  einwirkt,  kann  man  mancherlei  Snbstanien  in  die  Bahn 
der  Strahlen  bringen,  von  denen  es  bekannt  ist,  dass  de  einen Theil  der 
WSrmestrahlen  absorbiren,  dabei  aber  doch  das  Licht  dttrchlassen,  Dorch 
genauere  Versnche  mnss  aber  noch  nachgewiesen  werden,  welche  Körper 
f^ir  die  Licht-  nnd  Wärmequellen,  welche  bei  BUdmikroskopen  in  Be- 
trachtung kommen,  als  die  besten  za  erachten  »ind.  Die  Ergebnisse  der 
M elloni' flehen  Versuche  über  die  Permeabilität  der  Körper  für  Wämie- 
strahlen  geben  hierüber  Winke,  ohne  jedoch  maa«figebend  zu  sein,  weil  die 
Permeabilität  mit  dem  Grade  der  entwickelten  Wärme  sich  verändert, 
wie  man  aujs  Mellon i's  Versuclien  selbst  ersieht. 

1-11  F^ndlich  gehört  noch  zu  jedem  Bildmikroskope  ein  dunkler  Kaum 

und  ein  Schirm,  um  das  Bild  sichtbar  zu  machen.  Als  dunkeln  liaum 
benutzt  man  in  der  Regel  ein  verdunkeltes  Zimmer;  docii  kann  man  sich 
für  bestimmte  Zwecke  auch  jede?*  anderen  dunkeln  Riiumes  bedienen,  worin 
man  dtis  Bild  in  gleicher  Weise  wie  in  einer  Camera  obscura  aulfängt. 
Mehrerer  tragbarer  Apparate  dieser  Art  wird  später  gedacht  werden. 
Wird  ein  ganzes  Zimmer  als  dunkler  Raum  benutzt,  so  kommt  es  darauf 
an,  dasa  alles  Licht,  auch  jenes  vom  Beleuehtungsapparate,  ganz  abgehal- 
ten wird.  Beim  (iasmikroskopc  und  beim  photoelektrischen  Mikroskope 
wird  de.-thalb  die  Lichtquelle  mit  einem  dazu  bestimmten  kleinen  Kasten 
um^rriH  n,  der  mit  einem  Schornsteine  versehen  ist,  damit  die  durch 
Verbrennung  erzeugten  Gase  entweichen  kininen.  Auch  ist  es  zweck- 
mässig, wenn  der  Kasten  eine  OcHhung  hat,  die  durch  ein  sehr  dunkel 
gcfärbted  Glas  geschlossen  werden  kann,  das  aber  doch  noch  erlaabt«  das 
Licht  zu  sehen,  damit  es  gehörig  regtilirt  werden  kann. 

Beim  Sonnenmikroskope  befindet  sich  der  Spiegel  ausserhalb  des 
Zimmers  und  ein  Futteral,  welches  die  Beleuchtungslinse  mit  dem  Ob» 
jecttische  in  Verbindung  setzt,  verhindert,  dass  das  durch  die  ersterc 
dringende  Licht  im  Zimmer  sich  ausbreitet.  Deshalb  muss  auch  der 
Baum  swischen  dem  Objecte  nnd  der  Vergrösserungslinse  möglichst  ab» 
geschlossen  sein,  so  dass  nur  soviel  Plate  übrig  bleibt ,  mn  die  Objede 
auf  dem  Objccitische  befestigen  m  können. 

Als  Schirm  zum  Aulfangen  des  Bildes  kann  man  bei  allen  BUd- 
mikroskopen die  nftmlichen  Gegenstände  verwenden.  Bei  grOsserm  Ent- 
fernungen benutzt  man  ein  weisses  leinenes  oder  kattunenes  Tnch,  das 
nicht  zu  grob  ist  und  die  gehörige  Grösse  haben  nrass,  nm  das  ganae 
erleachteCe  Feld  anfsunelimen.  Eine  weiss  getünchte  Maner  ist  nicht  so 
gnt,  weil  dabei  eine  Abänderung  in  der  Bntfemiing  von  der  Linse  nicht 
möglich  ist  Za  kleineren  Schirmen,  die  man  bei  einer  geringeren  £nt> 
femnng  benntsen  kann,  ist  ein  glMtei  weisses  Papier  branchbar,  das 
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auch  wohl  mit  Leinöl  oder  Fimiss  getränkt  sein  kann,  um  das  Bild  auf 
der  anderen  Fläche  sichtbar  zu  machen.  Zu  gleichem  Zwecke  kann  auch 
mit  Vortheil  eine  matt  geschliffene  Glasplatte  genommen  werden,  die  in 
allen  jenen  Fällen  den  Vorzug  verdient,  wo  man  das  Bild  nicht  blos 
sehen,  sondern  auch  messen  oder  abzeichnen  will.  Für  den  letztgenann- 
ten Zweck  eignet  sich  noch  besser  eine  durchscheinende  Platte  von  ge- 
wohnlichem  Spiegelglase,  auf  die  man  dann  mit  Terpentinöl  durchtränk- 
tes  Papier  legt. 

Auf  den  ersten  Blick  nmss  es  vortheilhaft  erscheinen,  wenn  man 
einen  Schirm  benutzt,  der  nicht  geradilächig,  sondern  gekrümmt  ist,  so 
zwar,  dass  seine  Krümmung  der  Ebene  entspricht,  in  welcher  sich  das 
Bild  gestaltet  (§.  43).  Wäre  aber  auch  die  Herstellung  eines  solchen 
Schirmes  nicht  sehr  mühsam,  derselbe  würde  doch  nur  wenig  zu  benutzen 
lein,  weil  nach  dem  weiter  oben  Mitgetheilten  die  Vergrösserung  des 
Bildes  von  der  Mitte  des  Feldes  aus  nach  der  Peripherie  zu  abnimmt, 
und  weil  zweitens  auch  die  Krümmung  der  Fläche  für  jede  Entfernung 
uud  für  jede  in  Anwendung  gezogene  Linse  eine  andere  sein  müsste. 

Was  bisher  über  die  Bildmikroskope  gesagt  worden  ist,  wird  durch  143 
Fig.  63  erläutert.     Befindet  sich  das  Object  ab  etwas  ausserhalb  des 


Fip.  63. 


Brennpunktes  o  des  achromatischen  Linsensystems  cd«,  so  bekommt  man 
in  b'ci  ein  vcrgrössertcs  und  verkehrtes  Bild  desselben.  Entweder  muss 
aber  die  dem  Linsensysteme  zugewandte  Fläche  von  ah  beleuchtet  wer- 
den, wo  dann  das  Bild  mit  allen  Farben  des  Objectes  sich  darstellt,  oder 
letzteres  muss  von  hinten  beleuchtet  werden,  wo  sich  dann  in  b*  ein 
Schattenbild  abzeichnet.  Ein  solches  Schattenbild  ist  in  Fig.  63  dargestellt, 
wo  die  Linse  AB  dazu  dient,  entweder  die  Sonnenstrahlen  tt  und  Mm, 
Welche  vom  Spiegel  CD  rt-flectirt  werden,  oder  die  Strahlen  pA  und 
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pB,  welche  von  einem  künstlichen  Lichte  in  p  ausgehen,  auf  der  hinte- 
ren Fläche  von  ab  zu  concentriren,  wo  aber  nur  ein  Theil  des  Strahleo- 
kegels  aufgehalten  wird  und  die  übrigen  Strahlen,  nachdem  sie  das  Lin- 
sensystem durchsetzt  haben,  zur  Beleuchtung  des  Feldes  dienen,  desseu 
Durchschnitt  in  fg  angegeben  ist.  Stellt  dieses  Feld  eine  gerade  Ebene 
dar,  so  wird  das  Bild  offenbar  nur  in  n  ein  ganz  scharfes  sein. 

Aus  dem  früher  Entwickelten  (§.  184)  folgt,  dass  beim  Bildmikro- 
skope zwei  Hauptmittel  zu  Gebote  stehen,  um  die  Vergrösserung  stärker 
zu  machen :  man  kann  den  Schirm  weiter  entfernen ,  oder  man  benutzt 
Linsen  oder  Linsensysteme  von  kürzerer  Brennweite.  Das  letztere  Mit- 
tel verdient  überall,  wo  es  anwendbar  ist,  den  Vorzug,  weil  mit  dem 
Weiterrücken  des  Schirmes  das  Bild  alsbald  sehr  an  Deutlichkeit  ver- 
liert. Ueberdies  wird  aucli  dadurch  die  Ebene,  in  welche  das  Bild  zn 
liegen  kommt,  stärker  gekrümmt,  weil  mit  einem  Weiterrücken  des  Schirmes 
eine  Annäherung  des  Objectes  an  die  Linse  parallel  gehen  muss  (§.  43). 

Es  giebt  aber  noch  zwei  andere  Mittel,  die  in  einzelnen  Fällen  an- 
wendbar sind.  Das  erste  besteht  darin,  dnss  man  die  Strahlen,  bevor  sie 
den  Schirm  erreichen,  durch  eine  biconcave  oder  planconcave  Linse  ge- 
hen lässt.  Eine  solche  Linse  besitzt  nämlich  (§.  45)  die  Eigenschaft, 
divergirende  Strahlen  noch  stärker  divergirend  zu  machen,  und  da  die  Ver- 
grösserung des  Bildes  für  eine  bestimmte  Entfernung  ganz  davon  abliängt, 
in  welchem  Grade  die  verschiedenen  Strahlenkegel,  welche  zur  Erzeu- 
gung des  Bildes  beitragen,  auseinander  weichen,  so  muss  durch  eine 
solche  Zerstreuungslinse  die  Vergrösserung  offenbar  zunehmen.  Uebri- 
gens  ist  es  vortheilhaft,  wenn  diese  Linse  gleich  jenen  des  Linsensystems 
achromatisch,  also  aus  Flint-  und  Kronglas  zusammengesetzt  ist. 

Man  kann  endlich  in  einiger  Entfernung  vorderhalb  des  Linsen- 
systems das  gewöhnliche  Ocular  eines  zusammengesetzten  Mikroskops 
anbringen.  Dadurch  wird  nicht  nur  eine  stärkere  Vergrösserung  des 
Bildes  erreicht,  sondern  dasselbe  erhält  auch  wieder  die  ursprüngliche 
Richtung  des  Objects,  was  in  manchen  Fällen  vortheilhaft  sein  kann. 
Auch  erlangt  man  noch  den  Gewinn  durch  dieses  Verfahren,  dass  man 
bei  passender  Wahl  der  beiden  Linsen,  die  das  Ocular  zusammensetzen, 
die  Krümmung  des  Bildes  ganz  zu  beseitigen  im  Stande  ist,  wie  weiter- 
hin bei  Betrachtung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  erhellen  wird. 
Ein  Nachtheil  ist  aber  damit  verbunden,  nämlich  eine  Verkleinerung  des 
Feldes  und  ein  bedeutender  Verlust  an  Licl)t,  eine  Folge  der  wiederhol- 
ten Reflexionen  beim  Durchgange  der  Strahlen  «lurch  das  Ocular.  Beim 
Gasmikroskope  und  beim  photoelektrischen  Mikroskope  ist  demnach  von 
diesem  Mittel  wenig  zu  erwarten ;  aber  auch  beim  gewöhnlichen  Sonnen- 
mikroskope kann  man  von  seiner  Anwendung  füglich  abstehen.  Beim 
tragbaren  Sonnenmikroskope  dagegen  verdient  eine  solche  Vorrichtung 
vor  allen  anderen  den  Vorzug;  davon  habe  ich  mich  durch  vielfachen 
Gebrauch  eines  solchen  Apparates  überzeugt,  den  ich  späterhin  ausführlich 
beschreiben  werde.    Nur  will  ich  noch  bemerken,  dass  bei  Benutzung 
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g«w81ui]iehtf  sieht  aplAMtischer  Ocohure  die  LiiiBenqrttaiii«!  gleich  de- 
nen im  soaammengesetBten  Mikroskope,  QberverbeBsert  sein  mfiMen,  da- 
mit die  entgegengeietatea  Abenationen  einander  gegenseitig  enfheben. 
Bsnntite  man  Linsensjrsteme,  die  für  sieh  nOein  gebranoht  ein  sehr 
lehaiiea  BUd  geben,  wie  jene  eines  gewöhnlichen  Sonnenmikroskops  sein 
foUen,  dann  würde  ein  nicht  aplanatisches  Ocdar  dem  Bilde  viel  von  sei- 
ner Schärfe  rauben. 

Bildmikroskope  geben  nnter  allen  Arten  von  Mikroskopen  die  stSrk-  145 
ften  VeigrösseriingeD.  Es  hält  nicht  schwer,  bei  Bennteang  yon  Linsen 
mit  koner  Brennwelte  mittelst  des  Sonnenmikroskops  Bilder  so  erhalten, 
deren  Dnrehmesser  die  Objecto  7  bis  8000  Male  flbertrifik.  Ebe  Linse 
X.  B.,  welche  im  ein&chen  Mikroskope  ftr  eine  mittlere  Sehweite  von 
25  Osntimeter  400  Male  vergrjSssert,  wird  anf  einem  Schirme,  der  sich 
in  der  nämlichen  Entfernung  befindet,  ein  Bild  erzengen,  dessen  Dnroh- 
msflser  beinahe  400  Mal  grösser  ist  als  das  Object  (§.  117).  Wird  non 
der  Schirm  in  1  Meter  Entfernung  gebracht,  so  ist  dieVergrössenrng  be- 
reits eine  1600fache,  bei  8  Meter  Entfernung  eine  iSOOihche,  und  bei 
5  Meter  eine  SOOOfache.  Bei  einem  gut  eingerichteten  und  sweckmässig 
gehaadhabten  Sonnenmikroskope  hat  man  andi  noch  hinrefohendes Lieht, 
am  bei  diesen  ausserordentlichen  Vergrössemngen  und  selbst  bei  noch 
weiter  gehenden*)  die  Bilder  der  Oljeete  unterscheiden  so  können.  Bei 
einem  Grasmikroskope  dagegen,  dessen  Lichstärke  eine  viel  geringere  ist, 
kann  man  schon  bei  einer  1500fachen  Vergrössening  wenig  mehr  vom 
Bflde  erkennen.  Ueber  die  Grenzen  de?  photoelektrischen  Mikroskops  kann 
ieh  nichts  aus  eigener  Untersuchung  bestimmen;  nach  dem,  was  weiter 
oben  angegeben  wurde,  müBRen  sie  aber  zwischen  den  Grenzen  des  Son- 
Denmikrosko{)s  und  des  Gasmikroskops  liegen. 

Diese  f»Uirkcn  Vergrönaerungen  erzeugen  bei  unkundigen  Beobach- 
tern die  Vorstellung,  als  biete  sich  in  dieser  Art  von  Instrumenten  das 
ausgiebigste  Ilülfsrnittel  zu  Untersuchungen,  welches  alle  anderen  Arten 
von  Mikroskopen  bei  Weitem  übertreffe.  Zu  dieser  irrigen  Vorstellung 
trägt  auch  das  grosse  Gesichtsfeld  bei.  Ein  kleines  Insect  von  etwa  1"" 
Länge  wird  sicli  bei  einer  lOOOmaligen  Vergrösserung  noch  voll- 
ständig auf  dem  Schirme  darstellen,  und  zwar  als  ein  Ungeheuer  von 
l  Meter  Länge.  Dieses  nämliche  Insect  kann  mittelst  eines  zusammen- 
gesetzten Mikroskops,  ja  selbst  mit  einer  einfachen  Linse  eben  so  stark 
vergröäsert  werden;  man  sieht  aber  dann  nur  einen  kleinen  Theil  dessel- 
ben auf  einmal,  und  die  Vergrösserung,  wenngleicii  sie  in  Wirklichkeit 
vollkommen  dieselbe  ist,  erscheint  dem  Ungeübten  durchaus  nicht  so 
?tark,  weil  er  die  verschiedenen  kleinen  Theile,  welche  nach  einander  ins 
Gesichtsfeld  treten,  nicht  zu  einem  Ganzen  zu  vereinifren  vermag.  Des- 
halb machen  die  Bildmikroskope  auf  das  Publikum  immer  noch  einen 


*)  Bei  Benutzung  <;tark  vcrgrQtsenider  Glaskugelehen  bebe  ieh  TeigrQttenmgett 
von  16000  lial  im  DarohmeMer  erraioht. 
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viel  grösseren  Eindruck^  als  die  Beobachtung  durch  andere  Mikroskope, 
obwohl  diese  zu  wirklichen  UnterMichungen  bei  Weitem  besser  sich  eig- 
nen. Man  muss  selbst  als  Regel  aufstellen,  dass  zu  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  niemals  ein  Bildmikroskop  allein  benutzt  werden  darf, 
da  dessen  starke  Vergrösserungen  immer  nur  auf  Kosten  .der  Deutlich- 
keit in  den  Umrissen  des  Bildes  eritalten  werden.  Den  gewöhnlichen 
Fehlern  der  Linsen,  der  sphärischen  und  chromatischen  Aberration,  die 
sich  zwar  verbessern,  aber  niemals  ganz  beseitigen  lassen  und  deren  Ein- 
Üuss  in  wachsendem  Maasse  zunimmt,  wenn  der  Schirm  entfeniter  ge- 
rückt wird,  gesellen  sich  noch  die  nianniglaltigen  Interferenzen  der  Licht- 
stralilen  zu,  die  mit  den  hier  angewendeten  Beleuchtiingsweisen  noth- 
wendig  vcrgesollschaftet  sind.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  man  zeitig  schon 
für  die  Entfernung  des  Schirmes  eine  Grenze  findet,  die  nicht  tiberschrit- 
ten werden  kann,  weil  das  Bild  dadurch  zwar  an  Grösse  zunimnit,  aber 
an  Deutlichkeit  verliert;  daher  man  bei  stärkerer  Vergrösserung  wirklich 
weniger  in  dem  Bilde  sieht  als  bei  schwächerer.  In  dem  Maasse,  als 
man  stärker  vergrössernde  Linsen  oder  Linsensysteme  anwendet,  rückt 
diese  Grenze  näher  an  das  Object.  Im  Allgemeinen  kann  man  anneh- 
men, dass  in  dem  durch  eine  Linse  oder  ein  Linsensystem  auf  einem  Schinne 
erzeugten  Bilde  selten  etwas  mehr  wahrgenommen  wird ,  als  wa«  man 
durch  die  nämlichen  optischen  Hülfsmittel  bei  gehöriger  Aufmerksamkeit 
auch  schon  beobachten  kann,  wenn  dieselben  im  einfachen  Mikroskope 
zur  Anwendung  kommen.  Wenn  man  daher  auch  mit  einer  Linse,  die 
z.  B.  100  Mal  vergrössert,  leicht  eine  lOOOmalige  Vergrösserung  errei- 
chen kann,  indem  der  Schirm  in  2,5  Meter  Entfernung  kommt,  so  hat 
dieses  Bild  doi'h  nichts  voraus  vor  einem  zehnmal  kleineren,  welches  in 
einer  Entfernung  von  25  Centimeter  entsteht. 

Ist  nun  auch  aus  diesen  Gründen  die  starke  Vergrösserung  der  Bild- 
mikroskope nur  geeignet,  den  Unkundigen  zn  täuschen,  und  können  die- 
selben als  Instrumente  zu  Untersuchungen  kaum  in  Frage  kommen,  so 
haben  sie  doch  den  nicht  unerheblichen  Vorzug,  dass  sie  vielen  Zu- 
schauern auf  einmal  ein  vergrössertes  Bild  vorzuführen  vermögen.  Bei 
Vorlesungen  und  bei  öffentlichen  Demonstrationen  erweisen  sich  daher 
diß  Bildmikroskope  sehr  nützlich,  zumal  wenn  die  Zuschauer  früher  oder 
später  Gelegenheit  bekommen,  die  Einzelnheiten  jedes  Objectes  durch  an- 
dere imd  bessere  Mikroskope  genauer  zu  beobachten. 
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Drittes  Kapitel. 
Das  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskop. 


Vereinigt  man  die  in  den  beiden  vorhergehenden  Kapiteln  betrach-  146 
teten  Mikroskope  zu  Einem  Inntnimente,  po  erhält  man  das  zusammen- 
gesetzte dioptrische  Mikroskop. 

Betrachten  wir  dasselbe  zunächst  in  seiner,  allereinfachsten  Form, 
deren  optische    Zusammensetzung  in  Fig.  64  dargestellt  wird.  Gleich 


Ficr.  r,4. 


Harting'«  Mikroskop. 


ausserhalb  des  Brennpunk- 
tes der  Linse  CD  befindet 
sich  ein  Object  aÄ,  von 
welchem  Lichtkegel  aus- 
gehen; diese  erzeugen  auf 
der  anderen  Seite  der 
Linse  ein  verkehrtes  und 
vorgrössertes  Bild  6' c^. 
1*>  ist  ein  in  gekrümmter 
Fläche  (§.  43)  liegendes 
Luftbild,  da.*«  gleich  gut 
wie  in  einem  Bildmikro- 
skope sichtbar  sein  würde, 
wenn  man  es  an  dieser 
Stelle  mittelst  eines  Schir- 
mes auffinge.  Um  nun 
dieses  Bild  noch  stärker 
vergrössert  wahrzuneh- 
men, betrachtet  man  das- 
selbe durch  ein  einfaches 
Mikroskop,  welches  hier 
durch  die  Linse  A  B  darge- 
stellt wird  und  mittelst  de- 
ren die  ins  Auge  eintreten- 
den Strahlen  jenen  Grad 
von  Divergenz  erlangen, 
den  sie  besitzen  würden, 
wenn  das  Object  in  der 
richtigen  Doutlichkeits- 
entfernung  vzf  sich  be- 
iande.    Die  dem  Objecte 
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zugekehrte  Linse  oeDnt  man  Objectivglas,  Objectivlinde  oder  ein- 
fach das  Objectiv,  jene  Linse  aber,  vor  welche  das  Auge  gehalten 
wird,  heisst  Augenglas  oder  Ocular. 

Aus  Fig.  64  ist  ferner  zu  entnehmen,  das»,  wenn  der  Durchmesser 
des  Objectes  ziemlich  gross  ist,  sein  Bild  dann  nicht  mehr  mit  dem  Ocu- 
lar übersehen  werden  kann.  Dies  folgt  aus  dem,  was  über  das  Ge- 
sichtsfeld des  einfachen  Mikroskops  gesagt  worden  ist  (§.  121).  Nur  die 
Strahlen  des  zwischen  o  und  d  enthaltenen  Bildabschnittes,  welcher  dem 
Stück  des  Objectes  entspricht,  erreichen  die  Linse  und  das  Auge;  die 
Strahlen  dagegen,  welche  von  den  Strecken  cb'  und  do^  des  Bildes  kom- 
men, gehen  links  und  rechts  an  den  Rändern  der  Linse  vorbei.  Verlän- 
gert man  nun  die  durch  das  Ocular  gebrochenen  Strahlen,  welche  von 
den  Punkten  c,  r  und  d  des  Bildes  stammten,  bis  sie  auf  der  anderen  Seite 
der  Linse  AB  wiederum  zusammentreffen,  dann  werden  diese  zusammen 
mit  den  übrigen  Vereinigungspiinkten  dort  ein  vergrössertes  Scheinbild 
c'Vd"  des  Bildabschnittes  czd  geben;  dieses  Scheinbild  liegt  in  einer  ge- 
krümmten Ebene,  deren  Krümmung  stärker  ist  als  jene  des  wahren  Bil- 
des b'a'.  Es  folgt  dies  daraus,  dass  schon  ein  in  gerader  Ebene  gelege- 
nes Object,  wie  früher  (§.  109)  dargcthan,  ein  Scheinbild  mit  aufwärts 
gerichteter  Krümmung  gicbt,  wenn  es  durch  eine  einzelne  Linse  betrach- 
tet wird.  Da  nun  hier  die  Ränder  c  und  d  des  Bildes  noch  entfernter 
vom  optischen  Mittelpunkte  der  Linse  AB  liegen,  als  wenn  das  Bild  in 
einer  geraden  Ebene  befindlich  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  die  Aul'wärts- 
krümmung  in  diesem  Falle  noch  bedeutender  sein  muss.  Ein  aas  qua- 
dratischen Maschen  bestehendes  Netz  wird  sich  so  wie  in  Fig.  52  (S.  96) 
darstellen. 

Der  Unterschied  des  Doublets  vom  zusammengesetzten  Mikroskope 
in  dessen  einfachster  Einrichtung  ist  daher  folgender.  Beim  Doublet  ist 
der  gegenseitige  Abstand  beider  Linsen  kürzer  als  die  Entfernung  des 
Vereinigungspunktes  der  Strahlen  der  vorderen  Linse:  entsteht  dagegen 
zwischen  zwei  Linsen  ein  Bild,  welches  von  der  hinteren  oder  oberen  Linse 
weit  genug  entfernt  ist,  um  durch  dieselbe  vergröasert  wahrgenommen 
werden  zu  können,  so  hat  man  ein  zusammengesetztes  Mikroskop.  Die 
letztere  Bedingung  ist  aber  uncrlässlich ;  denn  wenn  das  Bild  zu  nahe  der 
vorderen  Linse  sich  erzeugt,  dann  gelangen  die  Strahlen  naher  Objecte  mit 
zu  starker  Divergenz  ins  Auge,  und  es  entsteht  kein  Bild  auf  der  Netz- 
haut, ausgenommen  von  solchen  Objecten,  die  ziemlich  entfernt  von  der 
vorderen  Linse  sind,  d.  h.  man  hat  ein  Teleskop  statt  eines  Mikroskops. 
In  der  That  haben  beiderlei  Instrumente  in  der  Hauptsache  ganz  die 
nämliche  Zusammensetzung  und  man  kann  das  Teleskop  ganz  füglich 
ein  Mikroskop  für  entfernte  Gegenstände  nennen.  Auch  ersieht  man  hieraus, 
wie  es  möglich  ist,  solche  Instrumente,  nämlich  sogenannte  polydy- 
namische Mikroskope,  zu  verfertigen,  die  abwechselnd  als  Mikroskop 
und  als  Teleskop  dienen  können;  es  bedarf  dazu  weiter  nichts,  als  dass, 
während  die  optische  Zusammensetzung  ganz  unverändert  bleibt,  die  Ent- 
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fernung  zwischen  dem  Ocular  und  dem  Objectivglase  je  nach  der  Eat- 
fernuDg  des  Objectd  verändert  wird. 

Da  nun  das  Bild  stete  om  so  weiter  hinter  derLinee  eDt8teht($.  42), 
je  näher  das  Object  dem  Hauptbreonpnnkte  ist,  90  onus  man,  wenn  das 
Bild  in  die  gehörige  Entfcri^n ng  yom  AogengUsfl  kommen  soll,  damit 
die  Strahlen  den  gleichen  Grad  von  Divergens  besitsen,  wIa  jene,  wel- 
che von  Objeeten  aas  der  Entfernung  der  mittleren  Sehweite  »osgehen, 
die  Entfemmig  swischen  dem  Objecti^-  und  Oeohur^ASe  Übe  nahe  Ob« 
jede  Tergr5ssflm,  für  entfernte  dagegen  Terklirwn. 

Es  folgt  hieraus  ferner,  dasB  man  es  in  seiner  Gewalt  hat,  die  ver- 
grössernde  Kraft  eines  zuiammengesetzten  Mikroskops  nach  Willkür  zu 
verstärken,  indem  man  das  Ocular  vom  Objectivglase  entfernt  und  zu- 
gleich das  Object  näher  an  die  Linse  bringt,  so  dasö  das  Bild  stets  in 
gleicher  Entfernung  vom  Ocular  bleibt.  Dadurch  nämlich  wird  das  Bild 
immer  grösser  und  grosser,  ohne  dasB  dai  Vcrgrösserungsvermögen  dea 
Oculars  eine  Veränderung  erleidet,  und  wenn  man  daher  die  Stelle,  wo 
sich  das  Bild  vor  dem  Ocular  formt,  weiter  entfernt  vom  Objectivglase 
rückt,  so  wird  auch  die  vergrössernde  Kraft  des  Mikroskops  in  gleichem 
Verhältnisse  zunehmen. 

Bei  der  Berechnung  der  vergrössernden  Kraft  eines  zusammenge-  148 
setzten  Mikroskops  Ton  einiachater  £inrichtang  sind  demnach  in  berfick- 
liehtigen: 

a.  Die  Brennwelte  desObjecttvglasea,  wml  davon  die  Stelle  nnd  die 
GiOsse  dec  Luftbildes  abhängig  ist  Das  Bild  ist  bei  einem  wahren  Mi* 
beskope  (mit  Ausschluss  der  soeben  mtl  einem  Worte  erwfthntSB  poly- 
djiiaintschen  oder  leleskopischen  Mikroskope)  stets  grösser  als  das  Ob- 
ject, und  letaleres  befindet  sich  also  (f.  42)  immer  «wischen  dem  Hanpt- 
biennpankte  nnd  der  doppelten  Brennweite  der  Linse» 

b.  Die  Brennweite  des  Oculars. 

c.  Die  mittlere  Sehweite  des  Auges.  Aus  b  und  c  lasst  sich  aaf 
die  oben  (§§.  1 12  und  1 113)  angegebene  Weise  zunächst  die  Stelle  be- 
rechnen,  welche  das  Luftbild  einnehmen  mnss,  um  vergrössert  und  deut- 
lich durch  das  Ocular  wahrgenommen  werden  zu  können,  und  auch  die 
Vergrösserong  dieses  Bildes  lässt  sich  daians  berechnen.  Kennt  man  non 

d.  die  Distans  beider  Linsen,  dann  weiss  man  aneh,  wie  entfernt  das 
Bild  Ton  der  yorderen  Linse  ist,  und  mithin  kennt  man  anch  dessen 
Orösie.  Diese  leirtere  Entfernung  nimlich  hat  man,  wenn  man  Toa  der 
i^iststtf  der  beiden  Linsen  die  Entfernung  des  Bildes  Tom  Ocnlar  sub* 
MIrt,  die  Ortae  des  Bildes  aber  erhilt  man,  wenn  man  die  Düferens 
zwischen  der  Entfernung  des  Bildes  und  der  Brennweite  der  Linse  mit 
<ier  Brannweite  diridirt  und  den  Quotienten  mit  dem  Durchmesser  des 
CHigwstes  multiplicirt  (f.  181). 

Die  C^esammtrergrössernng  erhilt  man  dann,  wenn  man  die  Yer- 
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grdaaerung  dee  Bildet  mit  jener  dmreh  dae  Ocokr  eneielitoii  YergrOsM* 
rang  mnitiplieirt 

Erteutera  wir  dies  wieder  doroh  ein  Beiapiel.  )Can  wflnacht  die 
Yergr&sserang  eines  Objectes  sn  beiechnen,  wenn  folgende  GrSaeenver- 
UUtnisM  vorhanden  sind: 

DorehmeMer  dee  Objeets  0,5*" 

Brennweite  des  ObjeetiTglasee  6  » 

Brennweite  des  Ocnlars  80  » 

Dlstans  der  beiden  Linsen   200  » 

Mittlere  Sehweite  des  Auges  A  (}.  67).  .   .  162  >• 

Nach  §.118  moss  hier  die  Entferanng  des  Bildes  Tom  Ocular  30 

«-  =s  26,8"-  sdn,  nnd  mithin  liegt  daa  Bild  200  —  25,8 

lo2  -y-  80 

=  174,7"*  hinter  dem  ObjeotiTglase.    Bei  dieser  Entfernnng  ist  das 

174  7   6 

Bild  ^  •  0,5  =  14,05"""  gross,  uud  die  Vergrüsserung  ist  mit- 

o 

hin  eine  28,lfaehe. 

162  +  80 

Das  Ocular  vergrössert  ($.  112)  ss  6,4  Mal,  und  mithin 

ist  die  GeeanimtvergrOsserung  28,1 . 6,4  =  179,84  Mal  Ein  Object  von 
0,5"""  Dnrchmesser,  durch  ein  solehss  Mikroskop  angesehant,  wfirde  also 
für  einen,  der  die  angegebene  mittlere  Sehweite  hat,  einen  Durchmesser 

von  89,92"""  haben. 

Acndcrt  sich  nun  aber  die  mittlere  Sehweite,  so  werden  auch  alle 

diese  Zahlen  andere.  Führen  wir  z.  B.  die  nämliche  Berechnung  ffir 
das  Aiigo  von  B  (§.  67)  mit  der  mittleren  Sehweite  von  372""  aus,  so  erhal- 
ten wir  für  die  Entfernung  des  Bildes  vom  Ocular  27,8""",  für  die  Ent- 
fernung zwischen  Bild  und  Objectiv  linse  172,2"",  für  die  Vergröaserung 
des  Bildes  die  Zahl  27,7  und  für  dessen  Durchmesser  13,05'"'",  also  et- 
was geringere  Werthe  als  im  vorigen  Falle.  Dagegen  vergrössert  das 
Ocular  für  B  13,4  Mal,  und  dadurch  erreicht  die  Zahl  der  Gcsammtver- 
grösserung  den  hohen  Werth  von  371,18. 

Bis  jetzt  haben  wir  der  Einfachheit  halber  angenommen,  es  werde 
das  Auge  dicht  ans  Ocular  angehalten.  Das  i«jt  nun  aber  in  der  Wirk- 
lichkeit niemals  der  Fall.  Das  Auge  oder  richtiger  die  Pupille  muss 
dahin  zu  liegen  konitncn,  wo  alle  aud  dem  Mikroskope  heraustretenden 
Strahlen  sich  im  kleinsten  Räume  vereinigen,  damit  sie  alle  von  der 
Pupille  können  aufgefangen  werden.  Diese  Steile  ist  demnach  jene,  wo 
das  Bild  des  als  Object  angenommenen  Objectivs  entsteht,  während  das 
Augen  fr  las  die  brechende  Linse  ist.  Deshalb  nmss  auch  die  Distanz 
zwischen  der  Pupille  und  dem  Ocular  stets  grösser  sein  als  die  Brenn- 
weite des  letzteren.  Nach  dem  früher  Mitgetheilten  (§.  120)  muss  aber 
danjit  auch  eine  Abnahme  der  Vergrössenuig  verbunden  sein»  und  somit 
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Mdifen  die  bareefaneten  Warthe  einer  Correctioii.  In  dem  »ngenomme- 
M  Falle  betrSgt  die  DiMaas  swisehen  Objectiv  nnd  Oenler  200»,  die 

200.80 

firamweito  des  Oculan  ist  30'""',  mithin  liegt  die  Papille    g^Q  30 

=:  8ft,8**  hinter  dem  Oeolar.  Fflr  eine  mittlere  Sehweite  Ton  162"" 
iit  daher  die  Entfernung  des  Boheinheren  Bildes  vom  Oeidar  162  —  85,8 
s  126,7"*.  Dm  Lnftbild  (wehre  BM%  welches  durch  des  Objectiv  er- 

900 

saugt  wird,  ist  dann  30  —  126  7  -{-  30  Ocular  entfernt, 

und  der  AbiUind  dieses  Liiltbildes  vom  Objcctiv  ist  demnach  200  —  24,3 
=  175,7°"°.  Berechnet  man  nach  diesen  Daten  d'm  Wrgrösserung,  so 
erhält  man  für  das  Objectiv  eine  28,3fache,  für  das  Ocular  eine  5,*2faohe. 
Die  Ge8annmtvergr(j:j?crung  ist  also  147,16  uml  nicht  179,84,  welche 
letztere  Zahl  erhalten  wird,  wenn  man  die  Stellung  der  Pupille  ausser 
Acht  lässt. 

Die  mittlere  Sehweite  des  Auges  ist  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  läO 
die  Entfernung,  in  welcher  sich  das  Object  von  den»  Objektive  befinden 
mnss,  wenn  das  Bild  an  der  gehörigen  Stelle  vor  dem  Ocular  entstehen 
soll.  Wenn  nämlich  die  Distanz  beider  Linsen  unverändert  bleibt,  dann 
wird  der  Kurzsichtige,  dessen  Auge  eine  stärkere  AnnähLiung  des  Bil- 
des zum  Ocular  verlangt,  dafür  sorgen  müssen,  dass  der  grösseren  Ent- 
fernung des  Luftbildes  vom  Objectiv  eine  geringere  Distanz  zwischen  Object 
nndObjectiv  entspricht.  Diese  letztere  Distanz  wird  durch  einen  Quotienten 
ausgedrückt,  worin  das  Product  der  Bildentfernung  und  der  Brennweite 
durch  deren  Differenz  dividirt  wird;  für  A  beträgt  sie  im  vorAteheuden  Palle 

'''^•'^    =  6,2U-",  mr  B  aber,;;-'  =  G,216-. 


174,7  —  6         '         '  WZ^l  6 

Hat  eine  ObjectiTlinse  nnr  $""  Brennweite  oder  selbst  noch  weniger, 
dann  ist  der  Unterschied  (V&oo'"'")  freilich  nur  gering  und  nur  von  gerin* 
gern  Einfluss  anf  das  Dentlichsehen  solcher  Personen,  deren  Angen  eine 
▼erschiedene  Sehweite  besitzen.  Anch  lehrt  die  Erfahrung,  dass  bei  sa- 
nehmender  Tergrössenmg  durch  Anwendung  stärkerer  Objectiye  die  Std- 
Inng  des  susammengesetzten  Mikroskopes  fUr  yerschiedene  Augen  weni- 
ger Terftndert  zu  werden  braucht,  während  dieses  doch  bei  schwächeren 
Vcrgrösserungen  sehr  nöthig  ist  Vertauschen  wir  z.  B.  das  Objectiv  von 
6"*  Brennweite  mit  einem  anderen,  welches  20""  Brennweite  hat,  dann 
njusä  die  Lntrernung  des  Objectea  von  der  Objectlinse  22,585'"™  für  A 
und  22,628""  für  B  betragen.  Hier  beträgt  die  Difl'erenz  etwa  Vaa"""'» 
Was  schon  ganz  merklich  ist. 

Im  Bi.sherigen  ist  die  Theorie  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  151 
«chon  in  ihren  IIauptzü*^M»n  angofrebcn  worden.     Doch  fehlt  noch  viel 
daran,  dass  ein  Instrument  von  solcher  meist  einlacher  Einrichtung  sich 
zu  genauen  und  sorgfältigen  Beobachtungen  eignen  sollte.    Seine  UnvoU- 
kommenheiten  lassen  sich  anf  folgende  drei  Punkte  zurückführen: 
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a.  Sein  Gesichtsfeld  ist  sehr  klein,  wie  schon  ans  Fig.  64  sn  en^ 
nehmen  ist,  wo  nur  ein  Theil  der  Strahlen ,  welche  vom  Objecte  auf  das 
Objectiv  treffen,  das  Auge  erreicht 

b.  Die  Ebene,  in  welcher  das  Scheinbild  liegt,  ist  stark  gekrümmt, 
nnd  die  Gestalt  des  Bildes  stimmt  daher  nicht  mit  jener  des  Objectes. 

c.  Ein  solches  aus  zwei  Linsen  bestehendes  Mikroskop  theilt  in  ho- 
hem Grade  alle  die  Mängel,  welche  eine  Folge  dur  sphärischen  sowohl 
als  der  chromatischen  Aberration  sind. 

Betrachten  wir  daher  jetzt  die  Mittel,  welche  angewendet  werden, 
um  das  zusammengesetzte  Mikroskop  von  diesen  UnvoUkommenheiten  zu 
befreien  und  wodurch  es  schon  einen  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht 
hat,  den  man  vor  mehreren  Jaliren  kaum  noch  hätte  erwarten  dürfen. 

Unter  diesen  Mitteln  kommen  auch  solche  vor,  die  schon  seit  langer 
Zeit  im  Gebrauche  gewesen  sind.  Dazu  gehört  das  Einschieben  einer 
dritten  Linse  (Fig.  65),  in  solcher  Entfernung  von  den  beiden  anderen, 

Fig.  65. 
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dasä  das  Bild  des  Objectes  zwischen  dieser  eingeschobenen  Linse  und  dem 
Ocular  entsteht  Diese  eingeschobene  Linse  bewährt  sich  in  mehr  denn 
Einer  Hinsicht  nützlich. 

Zunächst  vereinigt  sie  die  Strahlen  wieder,  welche,  wie  aus  der  Fi- 
gur zu  entnehmen  ist,  vom  Objecte  ausgehen.  Ohne  die  Linse  EF  würde 
das  Bild  in  b'a'  sich  gebildet  haben;  durch  diese  Linse  hingegen  werden 
die  Strahlenkegel  Cb'D^  Da'C  und  alle  übrigen,  welche  zur  Formation 
des  Bildes  beitragen,  nach  innen  gebogen,  so  dass  ein  anderes  Bild  b"a" 
entsteht  Dasselbe  ist  zwar  kleiner  als  b'a!  sein  würde,  allein  es  kann 
▼ollständig  durch  das  Ocular  AB  übersehen  werden,  oder  was  das  Näm- 
liche ist,  das  ganze  Object  ab  liegt  nun  im  Gesichtsfelde,  nicht  blos  ein 
Theil  desselben,  wie  de'  in  Fig.  64.  Das  Mikroskop  wirkt  daher  weni- 
ger vergrössernd,  nämlich  um  soviel  als  das  Bild  b"a"  kleiner  ist  als  ^V, 
das  Gesichtsfeld  aber  ist  grösser  geworden  in  Folge  der  Sammlung  der 
Strahlen,  wovon  ein  Theil  unbenutzt  verloren  ging.  Diesem  zumeist  ins 
Aoge  fallenden  Nutzen  verdankt  diese  eingeschobene  Linse  den  Namen 
Saromelglas  oder  Collectivgl as. 

Sodann  nützt  das  eingeschobene  Glas  dadurch,  dass  die  Lichtstärke 
des  Bildes  zunimmt  Alle  Strahlen  nämlich,  die  zur  Bildung  von  b'a' 
gedient  haben  würdeu,  werden  in  dem  kleineren  Bilde  b"a"  vereinigt,  und 
da  die  Lichtstärke  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Durch- 
messer der  Bilder  ziinimnit,  so  wird  das  Bild  b'*c^'^  wenn  es  z.  B.  nur  halb 
80  gross  wäre  wie  b'a\  viermal  heller  sein,  wenn  wir  zunächst  von 
dem  geringen  Verluste  in  Fol^e  der  Reflexion  und  der  Absorption 
absehen. 

Femer  wirkt  das  CoUectivglas  sehr  vortheilhaft  dadurch,  dass  es 
die  Krümmung  des  scheinbaren  Bildes  beseitigt  oder,  wie  man  sich  ge- 
wöhnlich ausdrückt,  das  Gesichtsfeld  ebnet     Der  Grund  dieser 
Wirkung  wird  ersichtlich,  wenn  wir  im  Auge  behalten,  dass  die  Distanz 
zwischen  dem  mittleren  Theile  der  Linse  EF  und  der  Mitte  des  Objec- 
tives  CD  kleiner  ist,  als  zwischen  den  Rändern  beider  Linsen.  Die 
Strahlen,  welche  von  dem  in  der  optischen  Axe  gelegenen  Punkte  o  aus- 
gehen, treffen  daher  früher  auf  die  Oberfläche  der  Linse  .£JF  als  jene, 
welche  von  den  Punkten  a  und  h  am  Umfange  des  Objectes  ausgehen. 
Die  nothwendige  Folge  hiervon  ist,  dass  jenein  der  Nähe  der  Axe  durch- 
tretenden Strahlen  sich  früher  wieder  vereinigen  werden,  nämlich  in  £*% 
jene  Strahlen,  welche  in  mehr  schiefer  Richtung  auf  die  Linsenober 
fläcbe  fallen,  und  deren  äussersto  Vereinigimgspunkte  deshalb  etwas  ent- 
fernter in  b"  und  a"  liegen  werden.    Somit  hat  d»s  zweite  Luftbild  b"a" 
die  entgegengesetzte  Krümmung  von  dem  ersten  b'a'^  und  da  nun  hier- 
dorch  die  Ränder  b"  und  &'  des  zweiten  Luftbildes  dem  optischen  Mittel- 
punkte des  Oculars  AB  näher  sind,  so  rouss  nach  dem  oben  (§.  109) 
Entwickelten,  wenn  die  Krümmungen  des  Collcctivs  und  des  Oculars  in 
einem  gewissen  Verhältniss  zu  einander  stehen,  jenes  durch  das  Ocular 
wahrgenommene  Scheinbild  b"'a("  nicht  gebogen,  sondern  in  gerader 
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Ebene  ersdieineii.  Ein  Nets  quadratischer  Matchen  wird  deb  ao  wie  in 
Flg.  51  (S.  96)  daratellen. 

Einen  swar  weniger  ins  Aage  fallenden^  aber  nicht  weniger  erheb- 
Hohen  Dienst  leistet  dann  das  CoUectivglas  dadurch,  dass  es  beide  Ab- 
errationen verbessert.  Dass  eine  solche  Verbesserung  statt  haben  nioss, 
läset  sich  in  gldcher  Weise  darthon,  als  es  126  fttr  die  Yerbindung 
aweier  Linsen  su  einem  Doublet  bereits  geschehen  ist  Zwischen  dem 
CoUeetiTgtase  nnd  dem  Ocnlar  findet  aoeh  eineKreasnng  der  Lichtstrmh* 
len  statt,  nnd  ans  dem  dort  Angefahrten  entnimmt  man  deutlich,  dass,  d* 
die  Tioletten  Strahlen  immer  auf  stärker  brechende  Theile  des  Oenlars 
treffen,  die  Tcrsehiedeniarbigen  Strahlen  sieh  immer  mehr  nfthem  mOssen,  • 
so  dass  sie  ins  Ange  in  einer  solchen  relativen  Richtung  hineintrelen,  die 
sich  dem  parallelen  Znstande  oder  dem  des  weissen  Lichtes  mehr  nfthert 
als  wenn  kein  CoUectivglas  vorhanden  ist  Dasselbe  gilt  aber  anch  Ton 
der  sphärischen  Aberration;  auch  diese  wird  verbessert,  weil,  wie  schoB 
ans  Fig.  65  sn  entnehmen  ist,  jene  Strahlen,  wdche  im  CoUectivglue 
EF  tnn&chst  dem  Bande  durchgehen ,  das  Ocnlar  AS  niher  der  Aze 
treffen,  und  umgekehrt  Die  Aberrationen  beider  linsen  wirken  dem- 
nach im  entgegengesetzten  Sinne,  und  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin 
können  sie  einander  beiderseits  aufheben. 

Die  Theorie  lehrt,  dass  diese  Verbesserung  am  vollkommensten  ist, 
wenn  das  CoUectivglas  eine  dreimal  po  grosse  Brennweite  hat  als  das  Ocu- 
lar,  und  wenn  ihre  wechselseitige  Distanz  der  Verdoppelung  der  Ocular- 
brennweite  gleichkommt,  so  das?  lüc  Brennweite  des  Collectivs,  die 
Distanz  zwischen  CoUectiv  und  Ocular  und  die  Brennweite  des  Oculars 
sich  wie  3,  2  und  1  zu  einander  verhalten.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  in  den  aplanatischen  Mikroskopen  diese  Entfernungen  einige  Modi- 
ficationen  erfahren  können,  entsprechend  dem  Grade  der  Verbesserung 
der  Objective. 

Da  das  Einschicben  des  Collectivglases  eine  Verkleinerung  des  Bil- 
des mit  sich  bringt,  so  erjijiebt  es  »ich  von  selbst,  dass  das  in  §.  148  ange- 
gebene Verfahren,  mittelst  dessen  man  die  V'crgrösserung  eines  zusam- 
mengesetzten Mikroskopes,  welches  nur  aus  einem  Objectiv  und  einem 
einfachen  Ocular  besteht,  ausfindig  macht,  einer  Abändenuig  bedarf. 
Man  muss  nämlich  die  Brennweite  berechnen  für  eine  einzige  Linse,  die 
eben  so  wirkt,  wie  die  Vereinigung  des  Collectivs  und  Oculars.  Kennt 
man  die  Brennweite  einer  solchen  äquivalenten  Lin?e  und  folglich  auch 
ihre  vergrosserndc  Kraft,  dann  lässt  sicli  die  Gi  ^ammtvergrö^serung  leicht 
nn.^ifindip^  machen,  wenn  man  so  wie  iriilicr  die  Grösse  des  Luftbildes, 
welches  ohne  vorhandenes  Collectiv  entstanden  sein  würde,  mit  dem  Ver^ 
grösserung^wertbe  der  äquivalenten  Liose  multipUcirt. 

Die  Brennweite  einer  äquivalenten  Linse  ist  =  —  ,t  wenn 

V+P'  —  ^ 

p  die  Brennweite  des  Collectivs,  p'  die  Brennweite  des  Oculars  und  d 
die  Distanz  der  beiden  Linsen  beseichnet:  mit  anderen  Worten,  man 
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naltiplieirt  die  Breonweiten  des  Colleedvs  und  des  Ocnla»  mit  einander, 
und  in  dieses  Prodnd  dividirt  man  mit  der  Summe  beider,  weniger  die 
Biitanx  beider  Linsen.  Beebnen  wir  s.  B.  die  Brennweite  des  ColleetivB 
so  30**,  jene  des  Ocnlars  sn  10*"  nnd  beider  Distms  sn  SO**,  so  ist 

die  firenn weite  der  äquivalenten  Linse       fV/^^^  ort=  15°"",  und  ver- 

30-^  10  — jsO 

biU  sidi  n  jener  des  Oeolars  wie  8  m  2.  Darans  folgt  dann,  dass, 
wenn  die  Brennweiten  und  die  Distans  der  beiden  Linsen  das  hier  an- 
genommene Verbiltniss  haben,  wobei  die  Abmattonen  am  stärksten  yer- 
besaert  werden,  dnreh  das  CollectiTglas  das  Bild  gerade  anf  Va  verklei- 
nert wird,  aUo  auch  das  ganze  Mikroskop  nur  '/s  jener  Yergrosserang 
gewährt,  die  es  bringen  wQrde,  wenn  das  Collectivglas  weggenommen 
and  das  Bild  nnr  darch  das  Ocular  betrachtet  würde. 

Bringt  man, das  Ocalar  und  das  Collectiv  einander  näher,  so  nimmt 
die  vergrossernde  Kraft  zu.  Wären  die  obipren  Linpcn  einander  bis  auf 
15"*  genähert,  dann  würde  die  Brennweite  der  :i(|uivalenten  Linse  lü"** 
betragen.  Ist  ihre  wechselseitige  Distanz  nücli  kleiner  als  die  Brenn- 
weite des  Oculars,  dann  übertrifft  ihre  Gesamratwirkung  jene  des  Oculars 
allein.  Bei  einer  Distanz  von  5""  z.  B.  würde  die  Brennweite  der  äqui- 
valenten Linse  =  8,6""  sein.  Aber  in  einem  solchen  Falle  Hegt  das 
Bild  nicht  mehr  zwischen  den  beiden  Linsen,  sondern  vor  dem  Collectiv- 
glase,  und  es  ist  eigentlich  eine  andere  Einrichtung  des  Oculars  entstan- 
den, wovon  später  noch  näher  gesprochen  werden  soll. 

Wenn  auch  das  Einschieben  eines  Collectivs  bereits  als  eine  bedeu-  154 
tende  Verbesserung  angesehen  werden  muss,  so  ergiebt  eich  doch  ans 
dem,  was  schon  einige  Male  über  die  Vorzuge  der  Linsensystemo  vor 
einzelnen  Linsen  gesagt  worden  ist,  dass  man  die  Verbefj.serung  noch 
weiter  treiben  kann,  wenn  man  statt  der  einzelnen  Linsen  passende  Com- 
binationen  wählt.  Jedes  der  drei  zusammensetzenden  Gläser  knnn  dnreh 
ein  System  von  zwei  oder  mehr  Linsen  ersetzt  werden,  die  zusammen 
wie  eine  einzige  Linse  wirken,  deren  Krümmungen  und  Abstände  aber 
so  eingerichtet  sind,  daf»3  durch  ihre  vereinigte  Wirkung  die  Aberratio- 
nen vermindert  werden.  In  der  That  giebt  e?  eine  grosse  Anzahl  mög- 
licher Combinatiouen  und  viele  davon  sind  aus  theoretischen  Gründen 
vorgeschlagen  oder  praktisch  ausgeführt  worden.  Es  würde  uns  zu  weit 
führen,  wollten  wir  auf  jede  einzelne  näher  eingehen;  auch  würde  es 
hier  nicht  einmal  ganz  passend  sein,  weil  eine  Anzahl  derselben  bereits 
der  Geschichte  anheimge£aUen  ist.  Die  früheren  Bestrebungen  einer 
Verbessemng  des  zasammengesctzten  Mikroskopes  nnd  die  neueren  unter- 
scheiden sich  nämlich  haaptsächlich  darin,  dass  man  früherhin  durch  die 
SteUang  des  Oculars  nnd  des  Collectivs  die  Verbessemng  zu  erreichen 
suchte,  während  man  jetzt  eingesehen  hat,  dass  die  Art  dieser  Stellung 
auf  die  g<anaae  Wirknng  eines  Mikroskopes  allerdings  nicht  ohne  Einflosa 
ist,  es  aber  doeh  weit  mehr  darauf  ankommt,  dass  schon  das  erste  Ter. 
gritaterle  Bild  gfosientiieila  frei  Ton  Aberrationen  ist  Sind  die  Aben». 
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tlonen  einmal  wirksaiHf  lo  Immd  si«  sidi  allerdiogs  wohl  äoanik  dat  Oen- 
kr  und  ColleeftiT  noeh  etwas  Terbeaaeim«  doch  knaier  Dur  auf  «na  aabr 
besohrftnkte  Weile. 

1S5  Ich  wende  mich  jetst  sor  Betrachttmg  der  optiichen  länrielilong  der 
neneren  Mikroslcopef  nnd  hier  kommt  snniehit  die  Einrichtong  ihres 
wichtigsten  Theüs,  des  Objectivs,  in  Betracht. 

Wir  haben  oben  (f»  61)  gesehen,  dass  durch  die  Vereinigong  einer 
biconyezen  ErongUslinse  mit  einer  plaaconcaTsn  oder  IncoiicaTen  FKiiI» 
glaslinse  eine  Doppellinse  erhalten  wird,  durch  welche  die  chromaüsehe 
sowohl  als  sphärische  Aberration  eine  entsdiiedene  Besssrang  erfishrant 
wenn  beide  Linsen  in  einem  passenden  Veriiillaias  an  einander  stehen. 
Wir  haben  aber  auch  gesehen  (f.  64),  dass  aas  besonderen  Grflndeo  dia 
Aberration  dnrch  diese  Verbindong  niemals  ▼ollstindig  aufgehoben  werdMi 
kann.  Eine  solche  achromatische  Doppellinse  Terdieat  deslialb  allerdings 
den  Vorsng  Tor  einer  gewöhnlichen  Linse,  selbst  for  aber  Linse  dar 
besten  Form,  wenn  sie  für  sich  allein  als  ObjediT  banatal  wird.  Allein 
die  Tabesserang  der  Aberration  wird  doch  nar  avf  naTollhomSBeBa 
Weise  damit  erreicht  nnd  ausserdem  ist  es  sehr  schwer,  solche  achronn- 
tische  DoppelUnsen  mit  sehr  knner  Brennweite  anaafertigen. 

Man  wflrde  deshalb  die  yergrdssemng  hanptsiefaHoh  durch  stftrkere 
Ooulare  zu  erreichen  suchen  müssen  oder  dadurch,  dass  man  das  Mikro- 
skop länger  macht  In  diesen  beiden  Mitteln  hat  man  aber  immer  nur 
sehr  unvollkommene  Aushülfen  und  man  erreicht  dabei  gehr  bald  Gren- 
zen, die  nicht  überschritten  werden  können,  ohne  dass  die  Schärfe  des 
an  Grösse  allerdings  noch  zunehmenden  Bildes  so  sehr  verliert,  d^l^^8 
man  von  seinen  Einzelnheiten  weniger  wahrzunehmen  im  Stande  if^U 
bei  einer  schwächeren,  dabei  aber  scharfen  Vergrösserung.  Wo  demnach 
nur  eine  schwache  Vergrösserung  erforderlich  ist,  da  sind  einzelne  achro- 
matische Duppellinsen  immer  noch  anwendbar,  weil  sie  den  grossen  Vnr- 
theil  gewähren^  dass  sie  eine  weite  Oeffnung  gestatten  und  also  viel  Licht 
durchla«sen.  Sobald  aber  eine  irgend  bedeutende  Vergrösseninpr  be- 
nutzt werden  mnss,  dann  verliert  dieser  Vorzug  viel  von  seinem  Werthe. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  ein  Mittel,  uro  sowohl  die  vergrössemde 
Kraft  der  achromatischen  Doppellinsen  zu  erhöhen,  als  auch  die  Aberra- 
tionen noch  weiter  zu  verbessern:  man  muss  sie  nämlich  zu  Systemen 
vereinigen.  Was  das  ernte  betrilTt,  die  zunehmende  Vergrösserung  näm- 
lich durch  eine  derartige  Vereinigung,  so  gilt  hier  ganz  das  Nämliche, 
wa^  früher  (§.  125)  über  Doublet?  und  Triplets  im  Allgemeinen  gesagt 
worden  ipt.  lieber  den  zweiten  Punkt  dagegen,  die  weitere  VerbeSFe- 
rung  der  Aberrationen,  mufis  uiKsser  dem  dort  Angeführten  noch  etwa« 
Näheres  zur  Aufklärung  mitgethellt  werden. 
136  Weiter  oben  (§.  64)  stellte  es  sich  heraus,  da^'s  jede  Doppellinse 
nnr  fflr  zwei  in  der  optischen  Axe  gelegene  Punkte  wirklich  aplanati.sch 
ist,  nnd  dass  die  von  allen  anderen  dazwischen  oder  ausserhalb  golege- 
nen  Punkten  ausgeheoden  Strahlenbttadel  flberrerbessert  oder  anterrer- 
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bessert  werden.    Denken  wir  uns  nun  (Fig.  66),  der  entferntere  aplana- 
tische  Brennpunkt  der  Doppellinse  A  sei  in      so  wird  die  Linse  für  das 
von  dort  ausgehende  Strahlenbündel  voUkommen  verbessert  sein,  für 
jene  Strahlen  dagegen,  welche  von  höher  gelegenen  Pnnkten  (bis  zu  dem 
hier  nicht  in  Betracht  kommenden  kürzeren  aplanatischen  Brennpunkte 
hin)  ausgehen ^  ist  sie  überverbessert,  und  für  jene  von  tieferen  Pnnkten 
ausgehenden  Strahlen  unterverbessert.   Bringt  man  dann  vor  diese  Dop- 
pellinse eine  andere  Linse        und  zwar  dergestalt,  dasis  die  von  ihrem 
kürzesten  aplanatischen  Brennpunkte  b  ausgehenden  Strahlen  an  der  auf- 
wärts sehenden  Fläche  bei  c  mit  jenen  Strahlen  zuoammcntreffen,  wel- 
che von  dem  entfernteren  aplanatischen  Brennpunkte  der  Linse  A  aus- 
gehen, dann  heben  die  entge^;engesetzten  Aberrationen  beider  Linsen 
Fig.  GG.  einan<ier  wechselseitig  auf,  und  so  geschieht 

es,  dass  ihre  Vereinigung  von  Strahlen- 
bündeln,  welche  von  verschiedenen  Punkten 
der  optischen  Axe  ausgehen,  immer  von 
Aberration  frei  ist  —  Werden  die  beiden 
Dnppellinsen  einander  mehr  genähert,  so  dass 
z.  B.  A  in  A'  zu  liegen  kommt,  der  entferntere 
aplanatische  Brennpunkt  dieser  Linse  also  in 
a'  sich  befindet,  dann  wird  das  Strahlenbündel, 
welches  nach  dem  Durchgange  durch  die 
Linse  B  mit  jenem  von  a*  kommenden  Strah- 
lenbiindel  zusammenfallt,  nicht  mehr  dem  kür« 
zeren  aplanatischen  Brennpunkte  b  der  Linse 
B  entsprechen,  sondern  dem  ferner  liegenden 
Punkte  b\  der  zwischen  ihren  beiden  aplana- 
tischen Brennpunkten  gelegen  ist,  und  mithin 
wird  das  System  alsdann  überverbessert  sein. 
Werden  dagegen  die  Doppellinsen  A  und  B 
weiter  von  einander  entfernt,  dann  entsteht 
eine  Unterverbes.^erung. 

Aus  dieser  zuerst  von  Lister  (Philos. 
Transact.  1830.  p.  198)  gegebenen  Erklänmg 
über  Verbessenmg  der  Aberration  in  den  aus 
achromatischen  Doppellinsen  bestehenden  Sy- 
stemen ersieht  man,  dass  bereits  durch  die 
Vereinigung  von  nur  zwei  solchen  Linsen  die 
Aberration  grossentheils  beseitigt  werden  kann. 
Zu  stärkeren  Vergrösserungcn  benutzt  man  aber  mit  Vortheil  Systeme 
von  drei  Linsen,  die  dann  wiedenim  in  solche  Distanz  von  einander  ge- 
bracht werden,  dass  ihre  besonderen  Aberrationen  gegenseitig  einander 
aufheben.  Nach  Lister's  Erfahrung  ist  es  zweckmässig,  durch  die  un- 
terste Linse  ein  etwas  unterverbessertes  Lichtbündel  aufzufangen,  das 
dann  durch  die  mittlere  Linse  überverbessert  wird.    In  der  Regel  wird 
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man  daher  auch  bei  Linsensystemen,  welche  ans  den  besten  Werkstltten 
kommen,  finden,  dass  die  Flintglaslinoe  der  untersten  stiikst  TergrOa* 
sernden  Doppellinse  planeoneav  ist,  während  bei  der  «weiten,  nnd  &ila  es 
einTriplet  ist,  bei  der  zweiten  nnd  dritten,  oder  wohl  bei  der  dritten  aUeiD« 
auch  die  nach  aussen  gekehrte  Oberflfiche  der  Flintglaslinse  etwaa  con- 
cav  ist,  so  dasi  die  DoppelUnse  einen  convergirenden  Meniskus  darstellt, 
an  welchem  der  Einflnss  der  biconcaTen  Flintglaslinse  etwas  flberwiegi. 
157  Das  Auffinden  der  gehörigen  Entfernung  iwischen  den  Doppellinsen 
ist,  wie  bereits  bei  Gelegenheit  ihrer  Anfertigung  bemerkt  wurde,  mehr 
ein  Werk  der  Geduld  und  des  wiederholten,  durch  praktische  Erfahrung 
nnterstütsten  Versuchens,  als  einer  TorgSngigen  Berechnung,  die  awar 
allerdings  einige  beachtentwerthe  Winke  geben  kann,  niemals  aber  mit 
solcher  Sicherheit  und  Genauigkdt  auf  die  Anfertigung  mikroskopischer 
Objeeti^e  etnsuwirken  im  Stande  ist,  wie  bei  teleskopischen  Objeo- 
tiyen.  Die  Ursache  davon  Hegt  nicht  in  emem  Mangel  Tcrlftsslieher 
theoretischer  Gründe,  auf  welche  die  Berechnungen  sich  an  stfltsen  ha- 
ben, sondern  darin,  dass  bei  dem  grossen  Einflüsse,  den  die  geringste 
Verschiedenheit  in  der  Form  und  im  gegenseitigen  Abstände  der  Linsen 
auf  deren  Gesammtwirkung  äussert,  kein  Ari>eiter  ein  Linsensjstem  an* 
anfertigen  rermag,  welches  den  im  Voraus  berephneten  Bedingungen 
vollkommen  entspricht  Lister  (a.  a.  O.  p.  197)  ersählt,  dass  er  eine 
Kronglaslinse  und  eine  Flintglaslinse  hatte,  bei  denen  die  gewdlbte  Ober> 
fläche  der  einen  so  genau  in  die  Aushdhlung  der  anderen  sich  legte,  daaa 
an  der  Stelle  der  Vereinigung  die  bekannten  Farben  dftnner  Schichten  sich 
seigten,  und  als  dann  eine  Schicht  Canadabalsam  iwischen  beide  Linsen 
gebracht  wurde,  die  so  dünn  war,  dass  diese  Farben  dadurch  nicht  weg- 
genommen wurden,  so  ▼emrsachte  dies  doch  schon  eine  recht  auffallende 
Veränderung  im  Grade  der  sphärischen  Aberration.  Wo  nun  solche 
ganz  unbedeutende  Differenzen  schon  von  Einfluss  sind,  da  werden  na* 
törlich  auch  die  besten  Berechnungen  in  der  Ausführung  nicht  aus- 
reichen. 

Aua  dem  Angeführten  lässt  sich  zugleich  die  F olgerung  ziehen,  dass 
Mikroskope,  welche  ans  einer  und  derselben  Werkstatt  kommen,  doch 
nicht  vollkommen  gleich  unter  einander  sein  können,  wenn  auch  ihre 
äussere  Form  und  die  mechanische  Einrichtung  vollkommen  die  nämli- 
chen sind.  Die  Röhren,  der  Objecttisch,  die  Räder-  und  Schrauben- 
bewegungen, der  Spiegel  u.  s.  w.  können  alle  nach  feststehenden  Model- 
len verfertigt  werden  und  es  ist  dazu  nicht  mehr  Zeit  und  Geduld  erfor- 
derlich, als  zu  jeder  anderen  feinen  Handarbeit;  —  bei  Anfertigung  von 
Doppellinsen  und  deren  genauer  Vereinigung  zu  Systemen  lassen  sich 
jedoch  früher  verfertigte  Doppellinsen  und  Systeme  kaum  als  Modelle 
benutzen.  Man  muss  immer  wieder  von  vorn  mit  Probiren  anfangen, 
bis  man  die  erzielte  Wirkung  erreicht,  oder  richtiger,  bis  der  Arbeiter 
glaubt,  die  erlangte  Verbesserung  sei  eine  ausreichende  im  Verhältnis« 
zu  dem  Preise,  den  er  für  seine  Mühe  und  ausdauernde  Geduld  empfangt. 
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Denn  \nraiiehi  kaom  gesagt  zu  werden,  data  eine  gans  ToUkommene 
Verbeatening  nicht  eireicbt  werden  kann  und  das9  ab  das  beste  Lineen- 
fyetem  nur  jenes  Sit  erachten  ist,  worin  die  Verbesserung  der  beiden 
Aberrationen  der  yollstSndigen  Beseitigung  derselben  am  nächsten 
kommt*). 

Ich  i^laiibte  hier  mit  einigen  Worten  andeuten  zu  müssen,  wie  mühpam 
noch  gcgenwftrtig  das  Verfertigen  von  Objectivsy^tenien  ist  und  allem  An- 
schein nach  wohl  stets  sein  wird,  w^il  es  mir  Torgekommen  ist,  uls  seien 
nnrichtige  Vorstellungen  darüber  sehr  verbreitet,  indem  man  sich  z.  Ii. 
wundert,  da?»»  die  kleineren  und  weniger  thener  bezahlten  Mikropkope  des 
nämlichen  Optikus  nicht  immer  mit  gleicli  guten  Linsensystemen  ver:5e- 
hen  sind,  wie  die  grösseren  aus  der  nämlichen  VVerkstatte.  Bedenkt 
man  aber,  wie  viel  Zeit  jedes  einzelne  System  verlangt,  wenn  es  auf 
einen  verhältnisamässigen  Grad  v»»n  Vollkommenheit  gebracht  werden  soll, 
dann  muss  man  sich  weit  eher  darüber  wundern,  dass  um  den  geringen 
Preis  wofür  solche  kleine  Mikroskope  gegenwärtig  zu  haben  «ind,  noch 
so  gute  Instrumente  geliefert  werden,  und  dass  sie  sich  nicht  noch  weit 
auühllender  unterscheiden  von  den  grösseren  und  theurercn,  für  welche 
der  Optikus,  wie  sich  von  selbst  versteht,  seine  beätgelungenen  Linsen- 
systeme aufspart.     Auch  mag  das  Angeführte  zur  Erklärung  dienen, 
warum  in  der  Regel  zwischen  der  Bestellung  und  dem  Knipfange  eines 
Mikroskopes  eine  längere  Zeit  verstreicht,  und  zugleicli  einigermaassen 
aur  Warnung,  dass  man  den  Optikus  niciit  zu  sehr  drängt.    Denn  für 
keine  Zubereitung  passt  wohl  das  Festina  lente  mehr,  als  für  die  Anfer- 
tigung von  Objectivsysteraen. 

Es  giebt  zwei  Hauptmethoden,  nach  denen  die  Linsen  zu  Systemen  158 
verbunden  werden.  Die  erste  und  ältere  Methode  ist  die,  dass  die  ein- 
zelnen Doppellinsen,  nach  ihrer  Stärke  gewöhnlich  mit  1,  2,  3,  4  "u.  s.  w. 
numerirt  und  auf  einander  geschraubt  werden ,  so  dass  1  -|-  2 ,  1  -f-  2 
-|-  3,  2  -|-  3  -|-  4  u.  s.  w.  die  passenden  Combiuationen  sind,  um  ein 
System  zu  bilden.  Besser  jedoch  ist  die  jetzt  mehr  und  mehr  in  Ge- 
braooh  kommende  Methode,  nach  welcher  jene  Doppellinsen,  die  ein  Sy- 
stem ausmachen,  in  andauernde  Verbindung  mit  einander  gebracht  wei^ 
den.  Allerdings  vermehrt  sich  hierdurch  die  Anzahl  der  einzelnen  Lin- 
sen für  eine  gleiche  Zahl  von  Combinationen  and  es  steigt  mitbin  der 
Preis  des  Apparates.  Dies  wird  aber  wiedemm  reichlich  aufgewogen 
dnrch  die  grössere  Vollkommenheit,  die  einem  jeden  für  sich  bestehen- 
den Systeme  zu  Theil  werden  kann,  sowie  doroh  die  grössere  Leichtig- 
keit im  Wechseln  der  ObjectiTe« 


*)  Als  hl  i  einem  Besuche  Oberhiuger's  das  Gespräch  aach  auf  diescu  Gcgcn- 
ftaod  kam,  theilte  er  mir  mit,  dass  er  Ein  Linscusystcm  bcsässe,  das  er  schon 
WHT  iriden  Jahrsn  MigeflnigeB  imd  «es  sehiem  stets  stmehmendm  Unsenvomthe 
fortwihiciid  m  veihessam  sieh  habe  tagskfsn  sew  bsstn,  and  woran  er  iiodi 
iauner  Terbessere.  Br  nannte  dissas  Sjstem  asit  Recht  ein  nabsMhlbarss. 
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Was  die  verhältnissmässige  Ordnung  betrifft,  in  welcher  die  Linsen 
auf  einander  folgen,  ho  nimmt  man  allgemein  und  mit  Recht  als  Regel 
an,  daas  die  stärksten,  also  die  kleinsten  Linsen  dem  Objecte  zugekehrt 
sein  müssen.  Es  verdient  diese  Stellung  aus  einem  doppelten  Grunde 
den  Vorzug.  Zunächst  ist  der  Brennpunkt  oder  die  Stelle  des  Objectes 
alsdann  weiter  von  der  untersten  Linse  entfernt  (§.  125),  und  zweitens 
ist  diese  Stellung  auch  für  die  Helligkeit  des  Bildes  die  vortbeilhafteste, 
wie  man  aus  folgender  Betrachtung  leicht  entnehmen  kann.  Bei  der 
entgegengesetzten  Stellung  der  Linsen  nämlich  würde  ein  grosser  Theil 
der  Strahlen,  welche  durch  die  erste  grössere  Linse  hindurchgehen,  durch 
die  darüber  befindliche  kleinere  Linse  nicht  durchgelassen  werden  kön-> 
nen;  ist  dagegen  die  kleinste  Linse  nach  unten  befindlich,  dann  können 
Fig.  G7.  Oeffnungen  der  auf  einander  folgenden 

Linsen  sich  dergestalt  zu  einander  verhalten, 
dass  alle  Strahlen,  welche  die  vordere  Flä- 
che der  dem  Objecte  zugekehrten  Linse  tref- 
fen ,  an  der  hintersten  Fläche  wieder  heraus- 
treten, wie  man  aus  Fig.  67  sogleich  ersieht.  la 
der  That  erlangen  die  aplanatischen  Linsen- 
systeme dadurch,  daas  sie  eine  grosse  Oeffnung 
zulassen,  den  wesentlichsten  Vorzug  vor  jenen 
Objectiven,  die  aus  einer  einzigen  Linse  be- 
stehen; denn  diesem  Umstände  vornehmlich 
verdanken  unsere  neueren  Mikroskope,  wie 
später  gezeigt  werden  soll,  jene  Eigenschaft, 
die  man  mit  dem  Namen  der  durchdrin- 
genden oder  penetrirende n  Kraft  be- 
legt hat 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  näheren  Betrachtung  der  übrigen  opti- 
schen Einrichtung,  welciie  mit  der  Anwendung  aplauatischer  Linsen- 
systeme zu  Objectiven  im  Zusammenhange  steht. 

Ich  habe  schon  weiter  oben  (§.  152)  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Collectivglas  und  das  Ocular  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  beiden 
Aberrationen  sind.  Schon  daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  ihre  vereinigte 
Wirkung  eben  sowohl  einen  nnchtheiligen  als  einen  vortheilhaften  Ein- 
Hn?9  auf  die  Schärfe  des  Scheinbildes  auszuüben  vermag,  und  dass  mithin 
ein  genaues  relatives  Verhältniss  zwischen  ihnen  und  dem  Objectiv  in 
Frage  kommen  muss.,  wenn  es  sich  um  die  Erreichung  des  höchsten 
Grades  von  Vollkommenheit  handelt,  deren  das  zusammengesetzte  Mikro- 
skop fähig  ist.  Hier  sind  nun  eine  Anzahl  Fälle  möglich ,  die  wir  der 
Reihe  nach  betrachten  wollen. 

Bei  unseren  neueren  Mikroskopen  ist  in  der  Regel,  um  die  Vertäu- 
schnng  leichter  zu  machen,  jedes  Ocular  mit  dem  zugehörigen  CoUectiv- 
glase  in  eine  gemeinschaftliche  Fassung  eingesetzt,  und  das  Ganze  nennt 
man,  freilich  nicht  ganz  richtig,  das  Ocular. 
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Bei  oberflächlicher  Betrachtaog  erscheint  es  am  passendsten,  wcno 
man,  am  beide  Aberrationen  yoUst&ndig  aufzuheben,  die  Objectivsysteme 
gowohl  als  die  beiden  das  Ocular  zusamniensetzenden  Lin5«en  möorlichst 
aplanatisch  macht,  und  deshalb  auch  für  das  Ocular  achromatische  Dop- 
pellinsen benutzt.  Manche  Optiker  haben  aucli  solche  aplanatischc  Ocu- 
lare  zu  ihren  Mikroskopen  verwenilet,  aber  immer  nur  für  mässigc  Ver- 
grosserungen  und  mit  einem  sehr  kleinen  Gesichtsfelde.  Aus  dein  Nach- 
folgenden wird  sich  aber  ergeben,  dass  solche  Oculare,  wenn  sie  ab- 
wechselnd mit  anderen  gebraucht  werden  sollen ,  niemals  ganz  aplana- 
tisch  sein  dürfen,  da  gerade  in  den  Aberrationen  des  Oculars  ein  Mittel 
geboten  ist,  die  Aberrationen  des  Objectives  zu  beseitigen,  wenn  diese 
im  entgegengesetzten  Sinne  statt  haben. 

Um  dies  deutlich  zu  machen,  muss  ich  daran  erinnern,  dass  bei  der 
sphärischen  Aberration  der  Brennpunkt  der  Randstrahlen  der  Linse  näher 
Hegt,  ab  jener  der  Azenstrahlen  (f.  48),  und  dass  bei  der  chromatischen 
Aberration  der  Brenopankt  der  stärker  brechenden  violetten  Strahlen 
sich  näher  der  Linse  befindet,  als  die  Brennpunkte  der  übrigen  farbigen 
Strahlen  (f.  (^8).  Soll  nnn  durch  das  Ocular  ein  Scheinbild  wahrgenom- 
men werden.,  welches  so  yiel  als  möglich  ans  einer  Yereinigong  aller 
iarbigen  Strahlen  besteht^  dann  mnss  die  Ordnung  der  einseinen  auf  ein- 
ander folgenden  Bilder  ($•  ^^'^)  umgekehrt  werden,  d.  h«  jene 
BUder,  welche  bei  einem  nicht  verbesserten  ObjectiTglase  dem  Ocnlar 
smiAchsft  würden  sn  liegen  kommen,  müssen  non  am  weitesten  von  dem 
Ocular  entfernt  bleiben.  Mit  anderen  Worten:  das  Objectiysysteni,  wenn 
«g  u  einem  sosammengesetsten  Mikroskope  snr  Anwendung  kommt,  darf 
i^cbt  YoUkoinmen  aplanatisoh,  es  mnss  Tielmehr  etwas  fibenrerbessert 
•ein. 

Zur  Aufhellung  des  Gesagten  diene  Fig.  IX.  Es  ist  hier  die  opti- 
sche Einrichtung  des  von  Huygens  zuerst  für  Fernröhre  empfohlenen 
Ocular«  •)  dargestellt,  dass  aber  jetzt  allgemein  bei  den  neueren  Mikro- 
ökojicn  in  Anwendung  kommt.  AB  ist  das  Ocular,  CD  das  Collectiv; 
beide  sind  planconvex  und  ihre  gewölbten  Flächen  sehen  nach  unten, 
was  keineswegs  gleichgültig  ist.  Für  das  Collectiv  ergiebt  sich  die 
Nützlichkeit  dieser  Stellung  aus  der  im  §.  152  gegebenen  Erklärung  der 
Weise,  wie  dieses  Glas  der  Krümmung  des  Bildes  entgegenwirkt  Für 
das  Ocular  könnte  es  bei  oberflächlicher  Betrachtung  zwar  geeigneter 
erscheinen,  wenn  seine  ebene  Flüche  dem  Luftbilde  zugekehrt  wäre,  weil 
dann  die  sphärische  Aberration  merklich  geringer  ist  (§.  52).  Dass  dies 
aber  hier  keinen  Yortheil  bietet,  davon  kann  sich  jeder,  der  ein  Mikro- 


*)  In  roherer  Form,  wo  es  aus  zwei  biconvexen  Linsen  besteht,  heisst  es  Campa- 
ni's  Ocular.  Auch  nennt  man  ea  das  negative  Oculati  im  Gegeusats  sum 
Oedar  tob  Bamsden  ete  tum  yoiltiTsa  Ocnlar,  td&  dam  spltsr  die 
Bade  sein  wird. 
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skop  mit  eineiD  aolchen  Oeiikr  1>«i4tsl,  ftbersengen,  wenn  er  die  oberste 
Linse  umkehrt.  Ist  das  Mikroskop  gut,  dann  wird  ihm  das  Basoltaft 
entgegentreten,  dass  das  Feld  kleiner,  weniger  geebnet  nnd  das  Bald 
weniger  scharf  wird,  weil  bei  einam  richtigen  YerhSltnisB  nrisohen  den 
entgegengesetaten  Aberrationen  des  ttberverbesaerten  Linsensyttema  and 
des  nicht  Terbesserten  Ocolars  die  Bilder  gerade  in  jene  Entfernung 
▼om  Ocolar  an  liegen  kommen,  die  nothig  ist,  damit  dieselben  Tareialgi 
anf  die  Netshant  aoffigJlen.  Für  die  duroroatisoiie  Abemtion  ist  diea  in 
der  Figur  angedeutet  Wäre  nicht  das  Golleetivglas  CD  angebracht,  ao 
wfirden  durch  ein  Qberveibessertes  ObjectiTSyatein  eine  Aasahl  iM»iger 
Bilder  entstehen,  von  denen  a  als  das  entfernteste  und  grOsste  Tiolet,  k 
als  das  nächste  und  kleinste  roth  sein  würden  *  Das  CoUeetivglas  erseugt 
keine  YeränderuDg  in  der  Ordnung  der  Bilder,  nur  liegen  sie  etwas  nä- 
her bei  einander  in  0  nnd  dl  Ist  nun  die  Distans  swisehen  diesen  iSsrbi- 
gen  Bildern  und  dem  Oeular  der  Art,  dass  das  Tiolette  Bild  e  etwas 
nach  innen  von  o,  der  Brennweite  desselben  für  violette  Strahlen,  liegt, 
nnd  das  rothe  Bild  d  etwas  nach  innen  von  r ,  der  Brennweite  desselben 
für  rothe  Strahlen,  dann  werden  die  von  den  Bildern  divergirend  aas- 
gehenden farbigen  Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  gebrochen 
worden  sind,  als  parallele  ins  Auge  treten,  d.  h.  aUo  (abgesehen  von 
den  jederzeit  übrig  bleibenden  Farben  dea  secondären  Spectrums  [§.  62]) 
als  weisse?  Licht. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  auch  nachweisen,  dass  die  sphärische 
Aberration  des  Ociilars  fr»*rade  dazu  dienen  kann,  die  auf  einander  fol- 
geiidon  15ilder  zu  vereinigen,  welciie  durch  ein  für  8])hiirische  AbcrratioQ 
überverbessertes  Linsensystem  erzeugt  werden.  Dazu  wird  nur  erfor- 
dert, dass  der  Abstand  der  am  meisten  von  einander  entU  rntcn  Bilder 
der  Länge  der  sphärischen  Aberration  des  Oenlars  gleich  sei,  so  dass 
dai  oberste  und  grösfte  Bild  etwas  innerhalb  des  Brennpunktes  ftir  den 
Randtlieil  des  Oculars,  das  unterste  oder  kleinste  Bild  etwas  innerhalb 
des  Brennpunktes  für  den  Mitteltheil  desselben  zu  liegen  kommt.  Nach 
dem  Durchgange  der  Strahlen  durch  das  Oeular  werden  sich  dann  die 
früher  gesonderten  Bilder  zuaammcu  za  einem  Bilde  auf  der  Netzhaut 
vereinigen. 

Aus  dem  eben  Angeführten  ergiebt  sich  soviel,  dnsR  man,  wenn  die 
durch  das  ücular  zu  erreichende  Verbesserung  eine  niöglichi^t  vollkom- 
mene sein  soll,  sein  Ziel  dahin  richten  muss,  dass  der  wechselseitige  Ab- 
stfind  der  Extreme  beider  Bildarten  genau  entsprechend  sei  der  Liinge 
der  beiden  Al)errati(>nt'n.  Sind  die  Bilder  zu  weit  von  einander  entfernt, 
dann  behält  du^  ( )bje(  tivsy3tem  einen  überwiegenden  Eintluss  und  die 
Lichtbündel  sind  noch  überverbessert,  wenn  sie  das  Oeular  verlassen; 
ist  dagegen  die  Aberrationslänge  des  Oculars  grösser  als  der  Abstand 
der  Bilder ,  dann  werden  diese  unterverbessert.  Dabei  darf  man  aller- 
dings nicht  vergessen,  dass  die  Längen  der  beiden  Aberrationen  niolit 
gans  gleich  sind,  so  dass,  wenn  für  eine  das  Maximum  der  Verbessemng 
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•neidit  ist,  die  andere  noeh  imterTerbessert  oder  schon  überverbessert 
Min  knnn.  Doch  Ittssl  sieh  immer  ein  gewisses  mittleres  V'erhältnLss 
iBSfindig  machen,  welches  dem  Zwecke  am  besten  eiit>|)ru  lit. 

Es  würde  nun  eine  sehr  mühevolK'  Aufgrabe  sein,  sollten  <l.i5*  Onitar- 
und  das  Objectivsystem  immer  ?o  'jcnau  zu  einanilt-r  passen,  <iass  ihre 
wechselseitigen  entgegeno;^e^etzteii  Aberrationen  eiiian<ler  o:enau  auf  heben. 
Auch  würde  dann  jedes  ()bjeetivsy«teni  nnr  mit  einem  einziffeii  ( )<  iilare 
zu  Uen  besten  Resultaten  führen.  Glücklicher  \Veise  giebt  es  aber  mehr 
denn  ein  Mittel,  un»  hierin  Abhülfe  zu  gewähren. 

Zuvörderst  kommt  hier  der  KinliuPs  des  CnlhutivglaPcs  auf  den 
wechselseitigen  Abstand  der  Bilder  in  Betracht.  Nähert  man  es  nämlich 
Jem  Ucular,  dann  wej"*l<  ]i  lile  Luftbilder  «/iris.ser,  und  icu<rleicli  nimmt 
der  ?ie  trennende  ZwisiOu  nratun  oder  vielmehr  die  Dicke  des  Raumes, 
in  dem  sie  sich  bilden,  an  (.irr,««e  zu.  Das  Gegentlieil  tritt  in  den»  Falle 
ein,  wenn  die  Collect! vlinj'e  vom  Ocidar  entfernt  wird.  Der  \'erlerti«rer 
iiiie>  Mikroskops  hat  es  aUo  in  seiner  Gewalt,  durch  wiederholte  Ver- 
suche die  «gehörige  Kntfernnn;?  zwischen  beiden  Gläsern  deri  Oculars  aus- 
rindig zu  machen,  bei  welclier  die  vortheilhafteste  Wirkung  erzielt  wird. 
Darau-i  ergiebt  sich  aber  schon,  dass  ein  Ocular,  welches  mit  einem  be- 
stimmten Linsensysteme  ein  ausnehmend  scharfes  Bild  giebt,  eine  weniger 
gute  Combination  mit  einem  anderen  fnlden  wird,  das  sonst  g&ns  gnt 
gearbeitet  sein  kann,  bei  dem  aber  die  üeberverbessemng  etwas  mehr 
oder  weniger  beträgt,  es  müsste  denn  (was  freilich  in  der  Ketrel  niclit 
der  Fall  ist)  das  Ocular  aus  zwei  in  einander  verschiebbaren  Röhren 
bestehen,  die  eine  für  das  eigentliche  Ocular,  die  andere  für  das  Collec- 
tivglss,  so  dass  der  Beobachter  ihre  wecliselseitige  Distanz  selbst  in  der 
Weise  abrottodem  vermag,  wie  .es  itir  das  benatzte  System  am  passend- 
alen  ist. 

Ein  zweites  Mittel  bietet  sich  in  der  Verändenmg  des  Abstände« 
swischen  Ocalar  and  Objectiv.  Ks  warde  oben  (§.  147)  nachgewiesen, 
daas  dmeh  Yermehroiig  dieser  Entfemong  die  vergrössemde  Kraft  zn- 
oimmt,  darcli  deren  Yenninderang  dagegen  abnimmt.  Da  nun  mit  der 
«lirkeieii  und  schwfteheren  Vergrössening  auch  immer  die  wechsekeitige 
DiBkans  swischen  den  extremen  Laftbildem  zu-  ond  abnimmt,  so  kann 
natfirlieh  auch  hierdnreh  den  im  vorigen  Paragraphen  gestellten  Forde* 
nmgen  Gknflge  geschehen.  Wird  das  n&mliche  Linsensystem  und  das 
aimliehe  Ocalar  benatzt,  dann  vermag  die  Aberrationsverbesserong  auch 
aar  ftr  eine  bestimmte  Dbtans  zwischen  jenen  beiden  ihr  Mazimam  sa 
anreiehen.  Wird  dann  diese  Distanz  verlängert,  so  rficken  die  extremen 
I^iftbilder  waiter  aas  einander.  Man  kann  non  zwar  die  frühere  Distanz 
wieder  herbeifilhreo,  wenn  man  das  CoUectivglas  vom  Ocalar  entfernt; 
Mnreh  geht  aber  an  der  Yergrösserang  wiederom  verloren,  was  durch 
die  frühere  Yerläogerong  erreicht  werden  war.  Es  steht  somit  die  Länge 
Rohree  bei  einem  sosammengesetsten  Ifikroskope  in  genaaem  Zn- 
wnmenhange  mit  dam  Grade  vonUeberverbesserongderObjectivsystemeb 
Hftrtlat*t  MBHmlBBp.  10 
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Je  geringer  diese  Uebenrerbeasenmg  innerhelb  gewisser  nicht  so  fibet^ 
schreitender  Orensen  ist,  um  so  weniger  wird  das  Seheinhüd  im  Nettig- 
keit nnd  Schi&rfe  verlieren,  wenn  man  das  Bohr  länger  macht,  nnd  wenn 
man  im  Allgemeinen  die  VergrOssernng  aof  andere  Weise,  als  durch 
einen  Wechsel  der  ObjeotiTe  TerstttTkL 

Ein  drittes  Mittel  besteht  darin,  dass  man  in  die  Bahn  der  vomOb- 
jectiv  nach  dem  Ocolar  gehenden  Strahlen  eine  Zeratreoongslinse  ein- 
schiebt Dass  eine  solche  die  Vergrössernng  ▼ermehrt,  erhellt  ans  dem, 
was  obeu  (§.  144)  über  ihre  Anwendung  bei  Bildmikroskopen  angeführt 
worden  ist.  Auch  hat  man  es  in  der  Gewalt,  indem  man  sie  näher  dem 
Objectiv  oder  entfernter  davon  anbringt,  diese  Vergrössernng  willkürlich 
zu  vermindern  oder  zu  vermehren.  Hatto  nun  eine  solche  Linse  keinen 
anderen  Einfluss  auf  die  Liciitstrahlen,  als  dass  sie  deren  Convergenz  zu 
mindern  strebt,  so  würde  ihre  Benutzung  ganz  die  nändiche  Folge  haben, 
als  wenn  man  die  Distinz  zwischen  Ocular  und  Objectiv  vergrönseit, 
und  der  Abstand  der  extremen  Luftbilder  würde  sich  in  ganz  gleicher 
Weise  darstellen.  Bei  einer  Zerstreuungslinse  besteht  aber  eben  s«»  -j^ut, 
wie  bei  einer  Sammcllin?e,  die  chromatische  und  sphärische  Aberration; 
nur  wirken  sie  hier  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  bei  einer  Sammel- 
linse (§.  61).  Eine  concave  Linse  aus  blossem  Kronglase  wird  deslialb, 
wenn  sie  zugleich  mit  einem  überverbesücrten  ( )bjectivsysteme  gebraucht 
wird,  zur  Folge  haben,  dass  die  Bilder  weiter  auseinander  weichen,  als 
wenn  blos  die  stärkere  Vergrössernng  wirksam  wäre.  IJie  Auwendung 
einer  solchen  Linse  wird  daher  in  fast  allen  Fällen  nur  nachtheilig  wirken. 
Auch  von  einer  aus  Krön-  und  Flintglas  bestehenden  Zerstreuungslinse, 
die  moiilichst  genau  achromatisch  gemacht  ist,  darf  man  nur  wenig  Ge- 
winn erwarten,  weil  dor  stärkereu  VergrösHerung  ein  Verlust  an  Licht- 
starke in  Folge  der  lu  tlcxionen  an  den  Obertlächen  der  Linse  so  wie  beim 
Durchgange  der  Strahlen  gegenüber  steht.  Dagegen  kann  eine  etwas 
überverbesserte  achromatische  Hohllinse  wirklichen  Nutzen  bringen, 
weil  durch  sie  die  Luftbilder  näher  aneinander  rücken  und  sie  daher 
anwendbar  ist,  um,  wenn  die  Aberrationslänge  eines  Oculars  im  Verliält* 
niss  zum  Grade  der  üeberverbesserong  des  Objectivsystems  sa  gering 
ist,  das  richtige  Verhältniss  zwischen  beiden  lierzustellen. 

Erst  vor  mehreren  Jahren  ist  die  Atthnerksamkeit  bestimmter  aof 
einen  Punkt  gelenkt  worden,  der  die  Frage,  wie  man  bei  einem  Mikro- 
skope den  möglichsten  Grad  optischer  Vollkommenheit  erreichen  könne, 
noch  etwas  complicirter  gemacht  hat.  Man  hat  nftmlich  gefunden,  dasa 
die  Dicke  der  Glasplättchen,  deren  man  sich  bei  fast  allen  mikroskopischen 
Untersuchungen  zur  Bedeckung  der  Objecte  bedient,  einen  nicht  sa  Ter* 
nachl&ssigenden  Einfloss  anf  die  Schärfe  der  durchs  Mikroskop  wahrge- 
nommenen Bilder  flbt  Manche  Bfikroskopenverfertiger  (Powell, 
Amici)  kannten  swar  schon  aus  EriSahrong  den  Einfluss  der  Deckpltttt- 
chen  nnd  waren  auf  Mittel  bedacht,  denselben  sn  beseitigen,  aber  erst 
Mohl  (Mikiographie,  S.  157)  hat  sich  anstthrlich  darüber  Tcibreitet. 
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FindMi  non  gleieh  dieie  Deckplättehen  aach  bei  alleii  ander«D  Arten  Ton 
Mikroikopeii  Anwendong,  so  achmnt  mir  doch  hier  der  geeignetste  Ort 
m  iOD)  um  aaf  dieiai  Einflass  aufmerksam  zu  machen,  zamal  derselbe 
ait  den  yenohiedenarttgen  bereits  erwähnten  Methoden  znr  Verbesserung 
der  Abermäonen  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  in  welchen 
Methoden  zugleich  die  Mittel  gefunden  werden,  um  diepc  Bedeckung  mit 
Glatplättchen  grösstentheils  unschädlich  zu  machen. 

Weiter  oben  (§.  29)  wurde  schon  darj^etlian.  dass  wenn  .Strahlen, 
wt'lclie  vuD  einem  naheliegenden  Punktü  konimtMi,  divergircnd  durch  eine 
Glasplatte  mit  parallelen  Flächen  g«hen,  dieselben  nach  dem  Durchtritte 
von  einer  iincndlich  grossen  Anzahl  über  einander  liegender  Punkte  zu 
koBBwen  scheinen;  ist  dajxegen  statt  eines  einzelnen  leuchtenden  l'unktes 
ein  Object  vorhanden,  s<i  wird  die  Folge  «ein,  dass  eine  unendlich  grosse 
Anzahl  von  15ildera  einander  zu  decken  :jcheinen,  die  alle  höher  liegen 
ab  das  Object  selb.^t.  Das  am  weitesten  entfernte  oder  am  höchsten 
gelegene  Bild  wird  dann  durch  die  am  meisten  schiel  einfallendeu  Strah- 
len gebildet.  Mit  der  Anwendung  eines  solchen  Glasplättchens  verbindet 
»ich  daher  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  die  sphärische  Aberration,  und 
ofienbar  muss  die  hier  berührte  Abweichung  und  die  davon  bedingte 
Dicke  der  Bildanhäuluug  um  so  grösser  sein,  je  dicker  das  Glasplätteben 
isl)  welches  zum  Bedecken  benutzt  wird. 

Man  kann  sich  den  Einüass  dieser  Abweichung  auf  die  Luftbilder 
iwischen  dem  Collectiv  und  dem  Ocnlar  am  besten  vorstellen,  wenn  man 
daran  festhält,  daaa  jegliches  von  den  besonderen  Bildern,  welche  durch 
die  Beuatsnng  eines  Deckplättchens  hervorgerufen  werden,  nach  dem 
Durchgange  der  Strahlen  durch  das  Objectivsystem  wiederum  in  eine 
Reihe  Aber  einander  liegender  Bilder  zerfällt.  Alle  diese  Reihen  von 
Bildern  greifen  zwar  in  einander,  aber  so,  dass  jede  folgende  Beihe  etwa« 
tieferliegt,  dsübter  dann  schliesslich  der  Abstand  zwischen  dem  zumeist  nach 
eben  und  dem  zumeist  nach  unten  gelegenen  Bilde  grösser  ist,  als  der- 
selbe ohne  die  Bedecknng  mit  einem  Glasplättchen  sein  würde.  In  der 
nlativen  Stelhing  der  Luftbilder,  mdgen  diese  nun  durch  ein  Qberver- 
bessertet  oder  dnreh  ein  unterverbessertes  Objectivsystem  sn  Stande 
kommen,  bewirkt  ein  solches  Deckpl&ttehen  keine  Verindemng  oder 
Umkehrang,  sondern  nor  im  Abstände  derselben  unter  einander. 

Leiebt  kann  man  sich  vom  Vorhandensein  diefler  Abweichung  flber- 
leogen.  Freilich  ist  sie  viel  zu  klein,  als  dass  sie  mit  blossem  Auge 
kdaate  wahrgenommen  werden,  und  selbst  bei  mässiger  20-  bis  60mafi- 
gen  Vergrößerungen  ist  ihr  Einflnss  noch  nicht  bemerkbar.  JOa  aber 
die  Dicke  des  bilderftillten  Raumes  mit  der  Vergrösserung  dieser  Bilder 
minnttt,  eo  rouss  dieser  Einflnss  um  so  erheblicher  ausfallen ,  je  mehr 

vergrOssemde  Kraft  der  bemitsten  Objecttve  und  Ocolare  suniromt. 
Man  betrachte  s.  B.  bei  einer  800*  bis  400ma1igen  Vergrössemng  das 
aimlifihe  Probeobject  zuerst  ganz  unbedeckt,  dann  aber,  wenn  ein  Glaa* 
plMtchen  von  1  bis  2**  Dicke  darauf  liegt.  Wenn  das  ganz  unbedeckte 
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Object  mit  ToUkommener  Schfirfe  sich  dantelU,  so  wird  der  Einflnss  des 
GlaspIättebeDS  dorch  ein  Trflbsein  and  etwas  Nebelurtiges  sieh  kund 
geben f  welches  davon  herrührt,  dass  die  nur  mit  MQhe  wahrnehmbaren 
Einseinheiten  am  Objecto,  s.  B.  die  Qnerstreifeben  anf  den  Schfippchen 
vieler  Schmetterlinge,  sich  jetst  gar  nicht  mehr  unterscheiden  lassen,  oder 
doch  wenigstens  nicht  mehr  gleich  deutlich  wie  früher. 

Das  Gegentheil  kann  aber  eben  so  gut  eintreten,  dass  nitmlieh  die 
Schürfe  des  BUdes  durch  die  Bedeckung  mit  einem  GlasplÜttohen  nicht 
abnimmt,  sondern  eher  sunimmt.  Es  bedarf  dasu  weiter  mehts,  als  dass 
der  Grad  der  Ueberverbesserung  des  Objectivsystems  sn  niedrig  ist  im 
Verfailtniss  sur  Aberrationslänge  des  Oculars.  Durch  ein  Deekplättchen 
von  passender  Dicke  werden  dann  die  Bilder  weiter  von  einander  ab- 
stehen und  das  richtige  Verbältniss  cwischen  Ocular  and  Objeotiv  wird 
durch  dasselbe  hergestellt  werden. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  diese  Glasplättchen ,  sobald  sie  mr  An- 
wendung kommen,  als  ein  nicht  gleichgültiger  Be.itandtheil  des  optischen 
Apparats  zu  betrachten  sind  und  dass  ein  gutes  Mikroskop  eine  Einrich- 
tung liaben  muss,  wodurch  der  lTnter<5uchcnde  in  Stand  gesetzt  wird,  den 
übrigen  Thcil  dieses  optischen  Apparates  so  zu  ändern  als  nothig  ist, 
damit  derselbe  mit  den  Deckplättclien  von  verschiedener  Dicke,  deren 
er  sich  bei  seineu  Untersuchungen  bedient,  in  gehörige  Uebereinstimraung 
gebracht  werde. 

Dazu  können  nun  alle  jene  Mittel  benutzt  werden,  die  wir  schon 
als  solche  kennen  gelernt  haben,  wodurch  in  dem  relativen  Stande  der 
Luftbilder  vor  dem  Augenglase  eine  Veränderung  zu  Wege  gebracht 
wird.  Ist  also  ein  Mikroskop  so  eiii^rerichtet,  dass  durch  dasselbe  unbe- 
deckte Objecte  anj  schäristen  wahrgenonunen  werden,  dann  wird,  sobald 
ein  Deckplättchen  zur  Anwendung  kommt,  entwL'der  die  Verkürzung  des 
Rohres,  oder  tlie  Verlängerung  des  Abjstnndes  zwischen  Ocular  und  Col- 
lectiv,  oder  eine  überverbesserte  achromatische  ZerstreuuugsUlise  in  der 
Bahn  der  Strahlen  dem  vorgesteckten  Zwecke  entsprechen. 

Dass  die  anzubringenden  Modificationen  je  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Dicke  der  Deckplättchen  verschieden  sein  müssen,  wird  aus 
folgendem  von  Mo  hl  (Mikrographie,  S.  162)  entnommenen  Beispiele  er- 
sichtlicli  werden.  Ein  Objectivsystem,  welches  mit  dem  schwächsten 
Ocular  seines  Amici'schen  Mikroskops  188  Mal  vergrössert,  fordert 
bei  5  Zoll  4  Linien  Länge  des  Bohres  ein  Deckplättchen^  dessen  Dicke 
ohne  auffallende  Störung  zwischen  1.2  und  1,6"""  variircn  kann;  hat  aber 
das  Rohr  3  Zoll  11  Linien  Länge»  dann  nn'issen  die  Deckplättchen  1,3 
bis  1,8"""  dick  sein,  und  bei  einem  2  Zoll  6  Linien  langen  Kohre  sind 
Deckplättchen  von  1,8  bis  2,3"  '"  Dicke  nöthig.  Hieraus  folgt  augl eich, 
dass  die  Dicke  der  Deckplättchen  innerhalb  gewisser  Grenzen  wechseln 
kann,  ohne  dass  der  störende  Einfluss  noch  sehr  bemerkbar  wird. 

Ausser  den  bereits  angeführten  Mitteln  steht  noch  eins  su  Gebote, 
wodurch  dem  Einflüsse  der  Deckplättchen  begegnet  werden  kann:  man 
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riebt«!  ninüich  das  Objeetivsystem  so  ein,  dass  seine  Wirkung  ▼erbnnden 
mil  jener  des  Deckplättchens  snsammen  nSiktg  ist,  um  die  geforderte 
Distans  der  Luftbilder  an  Stande  sn  bringen,  so  dass  also  das  Deckplitt- 
eben  gleicbsam  einen  Tbeil  des  Objectivsystems  ausmaebt  Dass  dies 
geaclieben  kann,  ist  Uar,  da  naeb  §.  156  die  üeberyerbesserung  eines 
Linsensjstems  sonehmen  wird,  wenn  die  Linsen,  woraus  dasselbe  zusam- 
mengesetzt ist,  einander  genähert  werden,  während  diese  Ueberverbe9<«e- 
rnng  abnehmen  und  zuletzt  selbst  in  eine  Unterverbesserung  üborgclien 
wird,  wenn  man  dieselben  weiter  aus  einander  nickt.  Da  min  ein  Ob- 
jectivsystein  mit  geringer  Ucberverbesserung  durch  Anwendung  eines 
Deckplättchens  einem  Systeme  mit  stärkerer  Ueberverbesserung  gleich 
gemacht  werden  kann,  so  folgt  hieraus,  dass  die  nämlichen  Linsen  durch 
blosse  Veränderung  ihrer  wechselseitigen  Distanz  zu  Sy.^temen  verbunden 
werden  können,  die  entweder  ohne  Deckplättchen  oder  mit  Deckplättchen 
von  verschiedener  Dicke  gebraucht  werden  müssen,  wenn  sie  bei  An- 
wendung eines  bestimmten  Oculars  und  bei  einer  bestiromten  Länge  de^ 
Idikroskops  am  vortheilhaftesten  wirken  sollen. 

Beim  Anfertigen  eines  Mikroskops  lassen  sich  daher  ausser  den  bis- 
her LTenaunteu  Wegen  noch  zwei  andere  einschlagen,  die  auch  zu  dem 
g<  ii;i unten  Ziele  fülu'en.  Entweder  kann  man  die  Objectivsysterac  so 
einrichten,  dass  der  Beobachter  selbst  im  Stande  ist.  durch  Abänderung 
der  wechselseitigen  Distanz  der  Linsen  inmier  die  nijthigen  Veränderun- 
gen anzubringen,  oder  man  kann  dem  Mikroskope  eine  gewisse  Anzahl 
Objectivsysteme  beigeben,  deren  Linsen  in  fester  Verbindung  mit  einan- 
der sind  und  die  ausdrücklich  für  Deckplättchen  von  verschiedener  Dicke 
bestimmt  und  eingerichtet  sind.  Beide  Wege  hat  man  schon  praktiscb 
eingeschlagen.  Der  letztere  ist  swar  umständlicher  fdr  den  Opticus ,  im 
Allgemeinen  aber  scheint  er  den  Vorzog  zu  verdienen,  da  dem  Beob- 
acbter  hierdurch  viel  Zeit  erspart  wird,  nnd  da  es  sicherer  und  bequemer 
ist,  die  Objectivsysteme  ganz  zu  wechseln,  als  bei  jeder  neuen  Beobach> 
tnng  durch  Auf-  und  Niederschrauben  der  Linsen  TOrher  genau  den  Ab- 
stand an&nsochen,  welcher  der  Dicke  des  benutzten  Deckpl&ttebens  am 
besten  entspricht  Es  lassen  sich  aber  auch  beide  Wege  vereint  ein- 
schlagen, indem  man  die  Rdhrohen,  in  welche  die  Linsen  gefasst  sind, 
so  einrichtet,  dass  jedes  System  sowohl  ohne  als  mit  Deckplättchen  von 
bestimmter  Dicke  gebraucht  werden  kann,  also  die  Stelle  sweier  beson- 
deren daflir  bestimmten  Systeme  vertritt.  Die  hierzu  sich  eignende  mecha- 
nische Einrichtung,  wodurch  eine  in  gewisse  Grensen  eingeschlossene 
Yerlängerong  oder  Verkfirxung  des  Abstandes  zwischen  den  Linsen  eines 
Objectivsjsteros  erzielt  wird,  soll  später  beschrieben  werden. 

Dass  dasHuygens'scheOcuIar,  bei  welchem  das  LnftbÜd  zwischen  iq^ 
dss  CSollectiT  und  das  Ocular  fiillt,  im  Allgemeinen  als  das  passendste 
Ar  ein  aplanatisches  Mikroskop  zu  erachten  sei,  wird  durch  die  oben 
(i  159)  aufgestellte  Theorie  seiner  Wirkungsweise  in  Verbindung  mit 
überverbe^serten  Objectivsystemen  klar  dargethan.  Die  Optiker,  welche 
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lükroikope  Terfortigeii,  geben  ihm  aaoh  in  der  Begel  den  Yonog,  wie 
Bohon  dexans  sa  entnelunen  ist«  dau  hat  alle  Ooolare  bei  neaeren  Iii- 
kroBkopen  diese  ZiuamnienBetziing  haben.  Dooh  giebt  es  noch  andere 
Einrichtangen  des  Ocnlar«,  die  onCer  besonderen  UmstKnden  nutVortheil 
angewandt  werden  können  nnd  deshalb  hier  Erwahnnng  ▼erdienen. 

Dahin  gehört  simächBt  das  Ocnlar  von  Bamaden  oder  das  po- 
sitive Ocnlar.  Manche,  wie  s.  B.  Littrow  (Gehler's  Wörterbach» 
Art.  Mikroskop,  &  2249)  und  ihm  nachfolgend  J.  Vogel  (Aoleitnng 
SUD  Gebrauche  des  Mikroskops,  S.  29)  haben  sogar  behauptet,  es  Tcr- 
diene  dieses  Ocular  vor  jenem  von  Huygens  den  Vormg,  und  sie  haben 
ihre  Verwunderung  darüber  nicht  bergen  können,  dass  dasselbe  nicht 
in  allgemeinerem  Gebrauche  ist  Aus  diesem  Grunde  erscheint  es 
nöthig,  die  Vor-  und  Nachtheile  beider  Classen  von  Ocnlaren  etwas 
niiher  su  betrachten,  um  die  Falle  bestinmien  zu.  können,  wo  jedes  mit 
dem  meisten  Vortheil  angewendet  werden  mag. 

Das  Ocular  von  Kamsden  besteht  eben  so,  wie  jenes  von  Huy- 
gens, aus  zwei  planconvexen  Linsen;  diese  sind  aber  mit  den  gewölbten 
Flächen  einander  zugekehrt,  und  sie  liegen  zugleich  näher  bei  einander, 
so  dass  das  Lilil  niilit  zwischen  ihnen  entsteht,  sondern  in  kleiner  I'^rit- 
fernung  vor  dem  uuLtrsten  Glase,  d.  h.  also  zwischen  diesem  und  dem 
Objectiv.  Kin  solches  Ocular  ist  also  eigentlicl»  ein  Doublet,  dessen  ver- 
grössernde  Kraft  einem  einzigen  stärker  treknimmten  Ocular  gleichkornnit, 

Aendert  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  l-^nllcrnung  der  beiden 
Linsen  von  einander,  so  ändert  sich  auch  die  Brennweite  des  »Systems 
(§.  125),  und  damit  zugleich  die  chromatische  und  sphärische  Aberra- 
tionslänge. Man  hat  es  daher  mit  diesem  Ocular  eben  so  wie  mit  der 
H  u  y  ge  n  s'schen  Einrichtung  in  seiner  Gewalt,  durch  Benutzung  eines 
überverbesserten  Objectivsystems  die  Dicke  der  Luftbildcrschicht  mit 
der  Aberrationslänge  des  Oculars  in  ein  entsprechendes  Verhältniss  zu 
bringen.    Darin  also  stehen  beide  Oculararten  einander  ziemlich  gleich. 

Die  Einrichtung  von  Kam  s  den  hat  nun  allerdinus  einige  Vortheile. 
Während  mit  Iluygens'  Ocnlar  das  Bild  zuerst  durch  das  Collectivglas 
verkleinert  (Fig.  65)  uud  seine  Vergrosser^ng  hierauf  nur  durch  das 
Ocular  herbeigeführt  wird,  findet  hier  gar  keine  vorgängige  Verkleine- 
rung des  Bildes  statt  und  die  Vergrösserung  ifit  dieFidge  der  vereinigten 
Wirkung  beider  Linsen.  Werden  also  Linsen  von  gleicher  Üeffnung  und 
Krümmung,  folglich  auch  von  der  nämlichen  chromatischen  und  sphäri- 
schen Aberration  ssu  einem  Huygens 'sehen  uud  zu  einem  Ramsden'- 
sclien  Ocular  vereinigt«  so  wird  mau  durch  letzteres  eine  merklich  stärkere 
Vergrösserung  bekommen,  ohne  dass  die  Aberrationen  in  gleichem  Ver- 
hältniss sunehmen.  Je  mehr  ferner  zwei  Linsen  einander  genähert  wer- 
den, um  so  eher  wwden  auch  die  seitlich  auffallenden  Strahlen  durch 
beide  Linsen  gehen,  und  somit  ist  das  Gesichtsfeld  beim  Ocular  von 
Aamsden  grösser. 

Diesen  Vortheilen  stehen  indessen  nieht  UBerfaebliche  Nachtheile 
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gegwfllMr.  D»  6tm  WA  sehr  ofthe  d«r  Ob«fAKehe  dM  nnAmn  OlaMs 
liftgt,  so  sdgen  rieh  dia  geringsten  Fehler  derPoütar,  die  kleiasten  Sisse 
oder  FSaerchen  enf  eemer  Oberfliehe  eaeh  im  Geaiefatifelde.  Ist  diese 
Obelfliehe  meht  eiifi  Sorgftlügstc  polirt  mid  wird  sie  nieht  immer  ge- 
refnigty  so  liaft  man  Qelahr«  diese  Unebenheitea  Ar  Theile  des  Bildes 
m  halten,  das  sieh  im  Gesiehtilelde  befindet. 

Wir  sahen  dann  femer  (§.  152),  dass  es  beim  Oenlar  Ton  Hnj« 
gens  dorch  ein  passendes  VerhUtniss  swisohen  den  KrOmmaDgen  des 
CroUeetiTS  und  des  Oenlars  möglich  ist,  dieKrttmmting  der  Ebene,  worin 
das  Bild  liegt,  dureh  das  CoUectiy  so  nmzakehren ,  dass  jenes  dorch  das 
Ocular  wahrgenommene  Scheinbild  in  einer  geraden  Fläche  sich  darstellt. 
Beim  Ocular  von  Bamsden  kann  so  etwas  niciit  geschehen,  weil  eigent- 
lich kein  Collectiv  bei  demselben  vorhanden  ist*). 

In  allen  Fällen  also,  wo  es  weniger  auf  ein  grosses  Gesichtsfeld 
ankommt,  als  auf  die  gröastmögliche  Schärfe  des  Bildes  im  ganzen  Ge- 
sichtsfelde, verdient  das  Ocular  von  lluygens  den  Vorzug.  Die  am 
wenigsten  vergrössernden  Oculare  .sollen  denmach  in  der  Regel  diese 
Einrichtung  besitzen.  Bei  stürkorcn  Ocularen,  wozu  bei  der  riuygcns*- 
schen  Einrichtung  sehr  convexe  Oculare,  die  einen  grossen  Tlieil  einer 
Kugel  ausmachen,  genommen  werden  müssen,  würde  daa  Ocular  von 
Ramsden,  da  ihm  bei  gleicher  Vergrösserung  weniger  Aberration  zu- 
kommt, in  Betrachtung  kommen  können,  wäre  nicht  gerade  diese  Aber- 
ration, zusammenwirkend  mit  der  entjTeiren;]^e«ctzten  Aberration  des  Ob- 
jectivsystcms ,  lür  die  Gesammtwirkung  voi  theilhaft.  Hier  muss  die 
Wahl  durch  den  Grad  der  Ueberverbesseruog  der  Objectiv^steme  be- 
stimmt werden. 

Aber  auch  bei  schwachen  Vergrösseningen  und  bei  Anwendung 
▼on  ObjectivsyBtemen  mit  entferntem  Brennpunkte^  die  mithin  ein  nur 
schwach  <::cbogenes  Luftbild  erzeugen,  kann  ein  Bamsden' sches  Ocular 
mit  Vortheil  zu  dem  Zwecke  benutzt  werden,  ein  grosses  Gesichtsfeld 
zu  bekommen,  in  jenen  Fällen  also,  wo  es  sich  mehr  um  eine  allgemeine 
Uebersicht  des  untersuchten  Objectes  handelt,  als  um  eine  genaue  Beob- 
achtung aller  seiner  Einzelnheiten.   Dieses  Ziel  wird  dann  am  besten 


*)  Mmi  darf  dies  aber  nicht  so  Teratehen,  als  müsse  jedes  Hujgens'sche  Ocular 
nothwendig  ein  mehr  gcradflBchiges  Feld  haben  als  ein  Ramsdcn'schcs.  Ist 
bei  dorn  ersteren  das  Uebergewicht  des  Oculars  zu  gross,  dann  wird  die  Krüm- 
mung viel  stärker  sein  können,  und  bei  einer  vergleichenden  I'rüfiinoj  beider  Ocu- 
larartcn  ist  es  mir  wirklich  vorgekommen,  als  ob  selbst  bei  Mikroskopcu  aus 
dm  besten  Werkstttten  OceUre  der  erstenArt  oftaitls  noch  sehr  auffslinicl  mit 
dieser  Unvollkomaflnheit  behaftet  wiren.  Indessen  diesdbe  kann  doch  beha 
Ocoiar  von  II  iiy  gen 8  ganz  auijgehoben  werden,  nicht  aber  bei  jenem  von  R am s- 
dao,   obuf)hl  bei  letzterem  die  vom  Ocular  selbst  nbhän^^igc  Krümmung  viel 
genngfT  ist,  wie  man  dies  bei  Dotiblcfs  im  Allg-  iiuiucu  findet,  und  weil  auch  hier 
die  gewölbten  Oberflächen  beider  Lmscu  einander  zugekehrt  sind,  so  duss  das 
Gesichtsfeld  bei  geringen  Vergrösseningen  noch  «iemUdi  getadflichig  sefai  kann. 
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erreicht,  wenn  beide  Linsen,  die  i^en  ansehDliohen  Dturdunener  beutaen 
mflsaen,  nahe  an  einander  gerttcki  werden. 

Besser  noch,  als  zwei  planconveze  Linsen,  dient  sn  diesem  Zwecke 

(las  aplanatische  Doublet  (Fig.  B2  nnd  §.  128)  von  J.  Hers  che  1,  wel- 
ches auch  mit  einem  Collectivglase  von  geringer  Krümmung  verbunden 
werden  kann,  um  das  ( iesiclitstold  niehr  eben  zu  machen.  Es  wäre  zu 
wünschen,  jedes  Mikroskop  würde  mit  einem  derartig  eingerichteten 
Oeiihir  aiis^«'st!ittet.  Carponter  (^Todifs  Cydop.  of  AnaL  and  Phys. 
Part.  XXII,  |).  312)  fand,  dass  bei  seiner  Anwendung  der  Durchmesser 
des  Gesiehtsleldes  für  eine  mittlere  Sehweite  von  10  englischen  Zollen 
14  Zoll  oder  etwa  30  Centimeter  betragen  kann,  mehr  denn  doppelt  so 
viel,  <il^  das  Geäiciitsleld  bei  Benutzung  Huygens'scher  Ocolare  zu  be- 
sitzen pflegt. 

£ndlicb  giebt  es  noch  einen  Fall«  wo  man  dem  OcuUure  tod  Raros- 
den  vor  jenem  von  Haygens  den  Vorzug  geben  muss,  nämlich  bei 
Ocularmikrometero  ton  verschiedener  Einrichtung.  Wird  ein  Glasmi- 
krometer oder  werden  die  beweglichen  Fäden  eines  Schraubenmikrome- 
ters  swischen  dem  CollectiTglase  und  dem  Ocolar  angebracht,  so  dass 
man  durch  das  letstere  hindurch  die  Mikrometertheilongen  oder  die  Fi- 
den  deutlich  wahrnimmt,  dann  wird  ihr  ▼ergrösserteeScheinbÜd  in  einer 
sehr  gekrümmten  Fläche  liegen,  wie  alle  anderen  Gegenstinde,  die  man 
durch  eine  einselne  Linse  betrachtet  (f.  109).  Die  nahe  dem  Bande  des 
Gesichtefeldes  befindlichen  AbtheUungen  werden  sich  bedeutend  grösser 
darstellen,  als  jene  in  der  Mitte.  Alle  Linien,  die  nicht  gerade  durch 
die  Mitte  des  Gesichtsfelde!  gehen,  und  so  auch  die  Fäden  des  Schran- 
benmikrometers  werden  etwas  nach  aussen  gekrümmt  erscheinen.  Das 
ist  nun  in  viel  geringerem  Grade  der  Fall,  sobald  das  Mikrometer  vor 
einem  Ra  ms  den 'sehen  Ocular  sich  befindet,  und  swar  aus  den  n&m- 
lichen  Gründen,  weshalb  das  Gesichtsfeld  beim  Gebrauche  tou  Donblets 
immer  mehr  geradfl&chig  ist,  als  wenn  nur  eine  einzelne  Linse  benutzt  wird, 
die  gleich  stark  vergrdssert  Mit  einem  derartigen  Ocular  sieht  man  da- 
her alle  geraden  Linien,  die  sich  in  seiner  Brennweite  befinden,  auch  fsst 
▼ollkommen  geradfinigt,  und  entfernt  man  sich  nicht  zu  weit  von  der 
Mitte,  so  befinden  sie  sich  auch  in  Terhftltnissmissiger  Entfernung  von 
einander,  was  natürlich  zu  Messungen  unumgänglich  nöthig  ist. 

Ich  würde  hier  noch  jener  Oculare  Erwähnung  thun  müssen ,  die 
dazu  bestimmt  sind,  das  verkeiirte  Bild  wiederum  in  die  ursprüngliche 
Richtung  des  Objects  zurückzuführen.  Doch  halte  ich  t  s  iür  geeigneter, 
wenn  ich  über  sie  und  die  übrigen  Mittel,  die  zu  gleichem  Zwecke  an- 
gewendet werden,  in  einem  besonderu  Kapitel  handele. 

163  Nachdem  wir  dieHauptbestandlheile  jedes  zusammengesetzten  diop- 
trischen  Bfikroskopz  betraditet  haben,  sowie  das  Verhältniss,  worin  die 
Objective  und  Oculare  zu  einander  stehen,  können  wir  jetzt  die  Frage 
beantworten,  wie  ein  zusammengeeetstes  Mikroskop  beschaflto  sein  müsse, 
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damit  «6  d«ii  billigen  Anfordenmgeii  Jener  enttpfeche,  die  es  in  winen- 
■ehaftUehen  üntersnchangen  benatzen  wollen. 

Das  Hanpterforderniss  jedes  Mikroskops  ist  die  grösstinögliche  op- 
tische Vollkommenheit.  Ein  geübter  Beobachter  kann  mittelst  eines  Mi- 
kroskops, dessen  mechanische  Einrichtung  sehr  unvollkommen  ist,  noch 
vorzügliche  Untersuchungen  ausführen,  wenn  es  mir  gute  Objective  und 
Oculare  hat.  Ist  dagegen  der  optische  Apparat  b(  hh  cht,  dann  kann  we- 
der das  Genbtsein  des  Beobachters,  noch  die  Vortrefllichkeit  desMecha- 
nidiDus  tien  geringsten  Ersatz  dafür  bieten. 

Indem  ich  4ie  allgemeinen  Grundsätze,  nach  denen  mau  den  Grad 
der  optischen  Vollkommenheit  der  verschiedenen  Mikroskope  prüft,  für 
ein  späteres  besonderes  Kapitel  aufspare,  soll  hier  nur  dasjenige  aufge- 
zählt werden,  was  im  Besonderen  zur  Einrichtung  eines  zasftmmenge- 
setzten  Mikroskops  erforderlich  ist. 

Man  kann  aber  hierbei  von  einem  doppelten  Gesichtspunkte  aasge> 
hen,  indem  man  sich  n&mlich  die  Frage  stdU,  welches  die  ▼oUkommenste 
Einrichtung  eines  zusammengesetsten  dioptrischen  Mikroskops  ist,  das 
den  gegenwärtigen  Forderungen  der  Kunst  entspricht,  oder  indem  man 
fragt«  wie  ein  solches  Mikroskop  eingerichtet  sein  muss,  damit  es  itlr 
wissenschafttiche  Üntersnchungen  genüge?  Die  Antwort  auf  beide  Fragen 
wfirde  natürlich  gleichlautend  sein,  mttsste  man  nicht  die  höchste  Voll- 
kommenheit der  Kunst  zugleich  auch  mit  dem  höchsten  Preise  vergüten. 
Da  ich  mir  nun  unter  den  Lesern  viele  denke,  für  welche  der  letztge* 
nannte  Funkt  keineswegs  gleichgültig  ist,  und  da  auch  ausserdem  die 
Brauchbarkeit  eines  Mikroskops  durchaus  nicht  in  gleichem  Verhältniss 
mit  seinem  Preise  sich  steigert,  so  werde  ich  im  Folgenden  diesen 
Punkt  nicht  ans  dem  Auge  verlieren. 

Den  ersten  und  wichtigsten  Theil  bilden  die  Objectivsysteme.  Was  ihre 
Zahl  betrifft,  so  kann  man  zur  Noth  mit  drei  Systemen  von  verschiedener 
Vergrosserung  auskommen.  Einige  mehr,  also  etwa  5  bis  ♦j,  find  aber 
wünachenswerth ,  da  man,  wo  möglich,  die  stärkeren  Vergrösserungcn 
nicht  durch  den  Wechsel  der  Oculare,  sondern  der  Objective  zu  errei- 
chen snchen  muss.  Aus  den  weiter  oben  (§.  158)  angeführten  Gründen 
ist  ea  vorzuziehen,  wenn  diese  Linäen  fest  unter  einander  zu  by^temen 
verbunden  sind. 

In  der  Anfertigung  stark  vergrössemder  Objectivsjsteme  haben  es 
manche  Optiker  in  den  letzten  Jahren  sehr  weit  gebracht.  Wer  ein  so 
vollkommen  als  möglich  eingerichtetes  Mikroskop  verlangt,  der  kann  jetst 
sieh  Objectivsjatcme  anschaffen,  die  mit  dem  schwächsten  für  gewöhn- 
lieh gebnoehten  Ocolar,  wodurch  die  Bilder  etwa  Ö  Mal  vergrössert 
werden,  bei  einem  etwa  20  Oentimeter  langen  Bohre  eine  600-  bis  700- 
(hche  VergrOcserung  geben.  Das  sehwtehste  Objectiv  kann  dann  wohl 
Oft  dem  nftmlichen  Ocular  eine  80-  bis  40lische  Yergrösserung  bewir- 
ken, and  awiichen  diesen  beiden  Extremen  liegen  die  Yergrössemngen 
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mit  den  fibrigen  ObjecdTsyitemeii,  Boviel  infiglieh  in  «iiier  gengehaD 
Folge. 

Wer  tich  ein  Mikroskop  bestellt  and  dabei  die  Objectiysyslenie  selbst 
wühlt,  der  lasse  sieh  dringend  anempfohlen  sein,  dass  er  sich  nicht  bloa 
aof  die  Anschaflhng  der  stirkeren  Systeme  beschrinkt«  wosn  Tiele  ge- 
neigt sind,  denen  die  Bekanntschaft  mit  mikroBkopisehen  Untersnchnngan 
noch  abgeht  Wer  sich  des  Mikroskops  h&nfig  bedient,  wird  nämlich  fia« 
den,  dass  die  st&rksten  Vergrösseningen  nnr  selten  in  Anwendung  kom- 
men, dass  dagegen  schwache  nnd  mittlere  am  hftafigsten  benotet  werden« 
Der  Grand  ist  mm  Theil  darin  zo  suchen,  dass  die  schwächer  vergrös- 
semden  Objectivsy steine  im  Vergleich  zn  den  stärkeren  immer  vollkom- 
mener  sind;  denn  die  letzteren  beatohen  ans  sehr  kleinen  Linsen  and  lassen 
sich  niemaU  so  vollkoinniL  n  aplanatisch  herrichten.  Bei  ihrer  Benutzung 
gewinnt  man  dalier  niemals  ßo  viel,  als  ilin*  ^tal■ke^  vcrgröpsernde  Kraft 
zu  versprechen  scheint.  x\usserdein  kommen  die  stärksten  Objectivsysteme 
dem  Objecte  sehr  naht;,  und  die  BcschatVenheit  der  letzteren  ist  deshalb 
oftmals  ihrer  Anwendung  hinderlich.  Bei  einem  Objectivsysteme,  wel- 
ches mit  dem  schwächsten  Oculare  f.uO  bis  700  Mal  vergri)ssert,  ist  diese 
Annäherung  so  bedeutend,  dass  man  kaum  gläserne  Deckplättchen  ündet, 
die  hinlänglich  dünn  sind,  um  benutzt  wei  den  zu  können  ;  und  doch  hat 
man  jetzt  solche  Plättchen,  die  nur  V/r,  bis  1/7™«»  Dicke  haben-  Endlich 
ist  mit  schwächeren  Vergrösserungen  auch  noch  der  grosse  Vortheil  ver- 
bunden, da:js  der  Beobachter  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  einen 
grösseren  Theil  des  Objects  auf  einmal  anzuschauen,  und  so  den  Zusam- 
menhang und  die  Verbindung  der  Theile  uuti  r  einander  mit  einem  Blicke 
zu  übersehen.  Dies  ist  weit  besser,  als  wenn  sie  nacli  einander  ins  Ge- 
sichtsfeld kommen ,  weil  es  dann  oftmals  der  lebendigsten  Einbildung 
nicht  möglicii  ist,  die  einzelnen  com  Bewusstsein  kommenden  Gesichts- 
eindrücke späterhin  zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen  zu  verbinden. 

Wenn  daher  Jemand,  um  die  Kosten  zu  verringern,  nnr  drei  Sätze 
▼on  Objecti?en  mit  verschiedener  Vergrössemng  verlangt,  so  wird  er 
besser  thun,  zunächst  von  dem  eben  genannten  am  stärksten  vergrössern- 
den  Satze  abzustehen,  und  dafür  einen  etwas  schwächer  vergrosscmden 
zu  wählen,  der  etwa  mit  dem  schwächsten  Ocular  300-  bis  350  Mal  ver- 
grössert.  Sind  die  beiden  anderen  Sätze  so,  dass  der  eine  80  bis  40, 
der  andere  120  bis  150  Mal  mit  dem  nämlichen  Ocnlare  Tcrgrössert,  so 
wird  er  beim  Gebraoche  seines  Mikroskops  nnr  selten  in  den  Fall  kom- 
men, ein  weiter  gehendes  System  von  Objectiven  zo  wQnschen.  Aller- 
dings wohl  ist  es  richtig,  dass  Fälle  Torkommen,  wo  die  Anwendung  der 
stärksten  bis  jetzt  verfertigten  Otjectivsysteme  nöthig  ist,  um  mit  Üeber- 
zengnngwahrsnnehmen,  was  man  durch  etwas  schwächere  som  Theil  gar 
nicht  oder  weniger  deutlich  erkennt,  weshalb  anchjene  stärkeren  bei  einem 
ganz  vollkommen  ausgestatteten  Instrumente  nicht  fehlen  dllrfen;  allein  die 
Anzahl  der  Fälle,  in  denen  ihre  Anwendang  wirUich  nntsbringend  er- 
scheint, ist  nur  gering  Im  Terglmch  an  der  grossen  Menge  anderer 
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Fllle,  wo  sie  ohne  Beeiiitrftehtigang  der  genauen  Beobachtong  giazlieh 
entbehrt  werden  können«  Bei  weitaus  den  meisten  mikroskopischen  Un* 
tenachungcn  ist  eine  SOOfiM^ie  Yergrdssemng  die  lUuserste  Grenze,  die 
man  nnr  selten  sn  ttberschreiten  hraneht,  nnd  bei  dieser  Vergrössernng 
wird  ein  geübter  Beobachter  schon  sehr  Tiel  entdecken,  was  einem  we- 
niger «^ciibten  bei  lOOOfacher  Yergrösserung  entgeht.  Es  yersteht  sich 
übrigens  von  Reibst,  dass  diese  Behauptung  nur  für  den  gegenwärtigen 
Zustand  der  Mikroskope  auf  Gültigkeit  Anspruch  macht.  Würde  es  der 
Kunst  gelingen,  die  stärksten  Objectivsysterao  noch  auf  einen  höheren 
Grad  von  Vollkommenheit  zn  bringen,  dann  wäre  der  Augenblick  ge- 
kommen, wo  Jeder,  der  nüi  den  Forderungen  der  Wissenschalt  gleichen 
Sehritt  zu  halten  wünscht,  eich  in  der  Noth wendigkeit  befände,  dieselben 
seinem  mikroskopischen  Apparate  zuzutiigen. 

Ein  Umstand  darf  aber  hier  niciit  aus  dem  Auge  verloren  werden, 
nimlich  der  weiter  oben  (§.  161)  geschilderte  Einfluss,  den  die  Deck- 
plättchen  auf  die  Schärfe  des  mikroskopipch  wahrgenommenen  Bildes 
äu-^»in.  Giebt  es  nun  auch,  wie  wir  gcreheii  iiaben,  manclie  andere 
Metlinden  zur  Verbesserung  der  !iier<lurch  erzeugten  Störung,  so  scheint 
doch  das  be>te  Mittel  darin  zu  bestehen,  dass  man  einige  der  Ftärkcr  ver- 
gröspernden  Objectivsysteme  ausdrücklich  für  die  Benutzung  mit  Deck- 
plättchen  von  einer  bestimmten  Dicke  einrichtet.  Es  wäre  daher  zu 
wünschen,  dass  bei  der  Anfertigimg  von  Mikroskopen  liierauf  mehr 
liücksicht  genommen  würde,  als  es  bisher  noch  meistentheils  zu  gesche- 
hen pÜegte. 

Die  Art,  wie  die  Linien  gefasst  und  unter  einander  verbunden  sind, 
ut  natürlich  nicht  ganz  gleichgültig  iÜr  die  Tüchtigkeit  und  Braachbarkeit 
des  Systems.  Zuvörderst  müssen  sie  sorgfiUtig  eentrirt  sein,  so  dass  alle 
optischen  Azen  der  verschiedenen  Linsen  genau  in  derselben  geraden 
Linie  liegen.  Ist  diese  Bedingung  nicht  erfiUlt,  so  moss  nothwendig 
die  Nettigkeit  und  die  Form  des  Bildes  darunter  leiden. 

Dass  die  stärkste  Linse  des  Systems  dem  Objecte  zugekehrt  sein 
moss,  wurde  schon  früher  ($.  107)  angegeben.  Zur  Sicherung  dieser 
Linse  ist  es  dann  wünschenswerth,  dass  Ton  demmessmgenenBdhrchen, 
von  dem  sie  omschlossen  wird,  dn  schmaler  Band  etwas  nach  nnten  über 
die  Flache  rorspringt«  um  dadurch  möglichst  zn  verhindern,  dass  die 
Linse  beschädigt  werde,  wenn  man  das  System  nnyoisichtiger  Weise  mit 
der  unteren  Fläche  auf  die  Tafel  legt,  oder  beim  Gebrauche  des  Mikro- 
skops dem  Objecte  su  sehr  nähert  Die  Böhrchen  müssen  Übrigens  eine 
soldie  Form  haben,  dass  der  Ein*  und  Anstritt  der  Lichtstrahlen  keine 
Stüntng  erleidet,  und  die  Böhrchen  der  stftrksten  Objectiye,  welche 
dem  Objecte  am  meisten  genähert  werden,  müssen  nach  unten  kegellÖr* 
mig  sulanfen«  Diese  Form,  welche  bei  vieleo,  aber  doch  noch  nicht  bei 
allen  unseren  jetzigen  Mikroskopen  angetrolfen  wird,  erweisst  sich  nicht 
ohne  Bedeutung  beim  Gebrauche  des  Mikroskops;  man  läuft  dann  weni- 
ger Gefahr  mit  der  untersten  Linse  an  das  Objed  ansustossen,  als  wenn 
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das  ganseLinsensystem  unten  gleich  iMreit  wie  oben  ist,  wo  man  nur  mit 
Mfihe  das  drohende  Anstossen  wahrnehmen  kann. 

Die  Verbindnng  der  ObjectiTsysteme  mit  dem  Bohre  des  Mikro- 
skops  mrd  gewöhnlich  durch  eine  Sehranbe  hergestellt.  Ohne  anderer 
irilherhin  gebr&nchlicher  Verbindongsweisen  ra  gedenken,  die  i&r  eine  ge- 
naue Centrirung  weniger  passen,  moss  ich  hier  noch  die  Bajonetrerbin* 
(liing  nennen,  die  dem  Zwecke  gleich  gut  entspricht  wie  die  Schraube 
un»l  sich  durch  den  rascher  zu  bewirkenden  Wechsel  auszeichnet;  auch 
läuft  man  dabei  nicht  Gefahr,  daas  die  Obje('tiv«'y"«tcinc  aus  der  Hand 
gleiten  und  hinfallen,  wie  es  beim  Abdrehen  der  Schraubenverbindung 
leicht  gc?ehicht.  Man  muPS  sieh  deshalb  wundern,  dass  diese  Verbin- 
dungsweise  nur  noeh  bei  wenigen  Mikroskopen  angetroflen  wird. 

Die  Anzalil  der  Ocuhirc  kann  nbthigenfalls  bei  einem  Mikroskope 
noch  geringer  sein  als  jene  der  Objective.  Unerlassbch  zur  Ausführung 
fast  aller  Arten  von  l  ntersuehungen  erscheinen  mir  nur  zwei  Huy  gen  s*- 
sche  Oculare,  von  denen  das  eine  jenes  durch  das  Objectivsystem  erzeugte 
Bild  T)  bis  6  Mal,  das  andere  aber  «lieses  IJiUl  -S  bis  10  Mal  vergrös- 
sert,  bei  einem  ungefähr  20  Centinieter  langen  Hohrt .  Will  mau  stär- 
kere Vergröpserungen ,  die  in  manchen  Fallen  nützlich  sein  künuen, 
namentlich  bei  genauen  mikrometrischen  Bestimmungen,  so  kann  man 
noch  ein  Ocular  hinzufügen,  welches  12  bis  14  Mal  vergrössert.  Ocu- 
lare  mit  rioch  stärkeren  Vergrösserungcn  darf  man  als  ganz  überflüssig 
und  nutzlos  ansehen.  Denn  wenn  es  gleich  nicht  schwer  fallt,  bei  allen 
neueren  Mikroskopen  durcli  starke  Oculare  oder  durch  Verlängerung  des 
Kohrcs  eine  Vergrösserung  von  4000  bis  5000  Mal  im  Durchmesser  an 
erlangen,  so  gewährt  dies  doch  nicht  den  geringsten  Vortheil,  wie  ans 
den  später  ausführlich  mttsatheilenden  Thatsachen  anf  fibenengende 
Weise  erhellen  wird. 

Als  eine  wdnschenswerthe ,  wenngleich  nicht  unerlässliche  Zugabe 
eines  Mikroskops  erachte  ich  aus  den  vorhin  (§•  162)  an  geführten  Grün- 
den ein  Ocular  in  der  Form  des  Uersche  l'schen  aplauatischen  Doublets. 
Da  durch  seine  Anwendung  «hauptsächlich  ein  grosses  Gesichtsfeld  er- 
langt werden  soll,  SO  braoeht  es  nicht  stark  sa  ▼ergrdssem,  und  es  kann 
in  dieser  Beziehung  sogar  recht  gut  noch  etwas  unter  dem  schwächsten 
U  u y  g  e  n  s '  sehen  Ocular  stehen. 

Die  beiden  Linsen,  ans  denen  ein  Ociilar  besteht,  werden  doreh  ein 
kurzes  Bohr  Tereinigt,  Beim  Huygens'schen  Ocular  beBndet  sich  in 
diesem  Ocular  ein  ringförmiges  Diaphragma  in  jener  Höhe,  wo  das  Bild 
sich  formt,  also  nahe  der  Brennweite  des  eigentlichen  Ocnlars*  Doreh 
dasselbe  werden  die  schief  einfallenden  Strahlen  abgeschnitten,  die  der 
Nettigkeit  des  Bildes  Eintrag  thun  würden. 

Ist  das  eigentliche  Ocular  kleiner  als  der  Pufnllendorehmesssr,  oder 
Übertrist  es  diesen  nur  wenig,  dann  muss  seine  obere  gerade  FlSche  mit 
der  Oberfl&che  des  umgebenden  Bandes  gleich  sein,  damit  das  Auge  dem 
Ocular  mögliehst  genähert  werden  kann,  weil  das  Gesichtsfeld  bei  die- 
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aw  SteUnng  am  grduiiea  Ist  In  dem  Afaaaie  aber,  al»  der  Durchmes- 
ser  des  Octdare  jenen  der  Papille  Übertrift,  wird  man  das  Auge  ent- 
fernter davon  hinten  mflssen,  damit  die  von  den  Bändern  des  Gesiebta- 
feldee  kommenden  Strahlen  doreh  die  Papille  ins  Ange  treten  können. 
In  dieeem  Falle  ist  es  also  gut,  wenn  das  Oeular  etwas  nnterhalb  des 
NiTeaoa  der  oberen  Oeffirang  liegt. 

Die  Verbindang  der  Ocnlare  mit  dem  Bohre  des  Mikroskops  be- 
wirkt man  jetst  ganz  allgemein  darch  Eineehiebnng,  and  wegen  des 
iMchter  möglichen  Wechsels  Terdient  diese  aach  bestinimt  den  Vorzog 
vor  der  frfiher  h&afig  angewandten  Scfaraobenverbindang. 

Dass  die  Linge  des  Bohres,  wodnrch  das  Objectiv  and  Ocolar  mit  165 
einander  verbunden  werden,  nicht  ohne  Bedeutung  ist  für  die  gehörige 
Verbesseraug  der  Aberrationen,  also  auch  für  die  Schärfe  des  Bildes,  ha- 
ben wir  schon  früher  (|.  ISU)  gesehen.  Man  würde  es  also  im  Allge- 
meinen i&r  sweckmfissig  erachten  dürfen,  wenn  der  Opticus  dem  Bohre 
eine  Länge  gäbe,  die  am  meisten  in  Uebereinstimmaog  ist  mit  dem  Ver^ 
halten  der  Objectivsysteme  undOcalare  zu  einander.  Für  einzelne  Fälle 
ist  es  aber  vortheilhaft,  wenn  das  Rohr  aus  zwei  in  einander  verschieb- 
baren Rühren  zuRammenge«etzt  i.«t,  so  das»  der  Abstand  des  Objectiva 
vom  Ocnlar  eben  sowohl  vcikiiizt  als  verläugcrt  werden  ksmii.  Diese 
Einrichtung  ist  in  doppelter  lieziehung  nützlich.  Zuvorderst  ist  dadurch 
ein  wichtiges  Mittel  vu  ferneren  Verbesserungen  geboten.  Denn  bei 
einem  Mikroskope,  zu  dem  verschiedene  Objectivc  und  Oculare  gehören, 
darf  man  unmöglich  erwarten,  dass  ein  und  dieselbe  Länge  des  Rohres 
auch  am  besten  bei  allen  Conibiuationeu  ausreichen  werde.  Sodann 
kann  eine  Verkürzung  des  Rohres  beim  (lebrauche  von  Dcckplättchen  zu 
statten  kommen.  Kine  vorausgegangene  Untersuciiung  wird  dt  shalh  dar- 
über belehren  können,  bei  welcher  Lauge  des  Rohres  die  optische  Voll- 
kommenheit des  Mikroskops  in  den  verschiedenen  Fallen  den  höchsten 
Grad  erreicht,  und  dies  kann  weiterhin  als  Richtschnur  dienen. 

Der  zweite  V^ortheil  dieser  Einrichtung  bestellt  darin,  dass  man  es 
in  der  Gewalt  hat,  durch  Ein-  oder  Ausziehen  de?  inneren  Kohres  die 
Vergrösaerung  auf  eine  bestimmte  Zahl  zu  bringen.  Bei  manchen  mi- 
kronietrischen  Messungen  ist  dies  sehr  vortheilhaft.  Einfacher  ist  es 
z.  B.,  wenn  man  den  Durchmesser  des  Bildes  mit  500  dividirt  statt  mit 
487  oder  513,  oder  mit  100  statt  mit  93  oder  107.  Auch  ist  es  bei 
manchen  Beobachtungen  vortheilhaft,  den  wahren  Durchmesser  des  Ge- 
sichtsfeldes au£  eine  bestimmte  Grosse  zu  bringen,  auf  1,  2,  ä™"*  u.  s.  w. 
Beides  kann  geschehen,  wenn  man  die  Entfernung  swischen  Objectiv 
and  Oeular  vergrössert  oder  verkleinert,  und  zwar  anch  ohne  eine  sehr 
in  die  Augen  fallende  Abnahme  der  Bildschärfe,  wenn  gewisse  Grenzen 
dabei  nicht  überschritten  werden. 

Jim  beeten  entspricht  diesen  Zwecken  eine  auf  die  innere  Röhre 
efogeschnittene  Theilang.  Der  Opticus  oder  auch  der  Besitzer  des  Mi- 
kroskops selbst  kann  dann  mit  deren  HQlfe  eine  Tabelle  entwerfen,  und 
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daranf  naeh  vorgängiger  genauer  Untennehuug  des  Instnunentes  alle 
Einselnheiten  ▼eneiehnen«  die  ihm  spüAerhiii  bei  den  Untersnchangen  tu 
Gate  kommen. 

166  Die  bisher  aufgestellten  Gmndtitce  flir  die  optische  Einrichtung 
eines  zusammengesetzten  Mikroskops  können  auf  AUgeineinp^üItigkeit  An- 
sprach maeiicn,  so  daw  sie  auf  jedes  derarti-^e  Instrument  im  !><  sonderen 
Bi(!li  anwenden  lassen;  weit  schwieriger  ist  es  dagegen,  lür  »iic  übrige 
mechanische  Kiurichtuns:  bestimmte  Regeln  aufzustellen.  Hierbei  kommt 
viel  auf  <!ie  besonderen  liediirfnisse  des Üeobachtera  an  und  für  welcher- 
lei Untersuelinngen  er  das  Instrument  vorzugsweise  zu  benutzen  wünscht. 
Von  zwei  Mikroskopen,  die  in  Betreff  der  mechani-icheu  Hinrichtung 
gleiuli  vorzüglich  sind,  wird  das  eine  zu  einer  bestimmten  Üniersuchnng 
besser  geeignet  sein  können,  und  für  andere  Unters uchungou  wird  man 
wiederum  dem  anderen  den  VurzuLj  geben. 

Es  ist  allerdings  wohl  in  »;4lich,  dass  ein  und  dasselbe  Instrument 
einer  grösseren  Anzahl  von  /'wecken  entsprechend  eingericlitet  werde; 
allein  eine  solche  Vereinigung  verscliiedener  niecham?rlier  Hüllsniittel,  wo- 
durch das  Instrument  natürlich  weit  kostbarer  wird,  kann  deshalb  noch 
keineswegs  in  jeder  l)e/ioluiiig  als  ein  Gewinn  angesehen  werden.  liei 
solcher  UeberladniiLr  mit  Apf)araten  von  allerlei  Art,  mit  (ielenken  und 
Bewegungen  in  allerlei  Richtungen,  gehei\  leicht  andere  wesentliche  Vor- 
theile verloren,  namentlich  die  Festigkeit  des  ganzen  Instruments  und  die 
geringe  Höhe,  welche  gestattet,  dass  man  im  Sitzen  damit  arbeiten  kann« 
iMohl  (Mikrographie,  8.  8*.))  sagt  hierüber:  «Je  einfacher  der  Bau  des 
Mikroskops  ist,  desto  sclmeller  und  leichter  wird  mau  alle  nöthigen  Be« 
wegtmgen  vornehmen ;  je  complicirter  sein  Bau  ist,  desto  mehr  Ileberle- 
gung  und  Zeit  kosten  dieselben  und  desto  mehr  wird  die  Aufmerksam- 
keit während  der  Beobachtung  zum  Schaden  derselben  getheilt.  Wer 
nicht  die  manuelle  Goschicldichkeit  hat,  um  mit  einem  einfach  gebauten 
Mikroskope  SU  beobachten,  wer  fiir  jede  Bewegung,  anstatt  seine  Finger 
zu  gebrauchen,  eine  Schraube  nöthig  hat,  der  ist  ohnehin  zum  mikrotko» 
piflchen  Beobachter  untauglich,  denn  er  wird  vergeblich  ein  branchbaree 
Präparat  zu  verfertigen  sich  bemühen.« 

Diese  Worte  enthalten  vollkommene  Wahrheit  und  können  Jenen 
zur  Beruhigung  undErmuthigung  dienen,  deren  Mittel  es  nicht  gestatten, 
fSr  den  Ankauf  eines  einzigen  Instrumentes  einige  hundert  Gulden  so 
verwenden,  die  aber  gleichwohl  den  Zustand  der  Wissenschaft  durch 
eigene  Anschauung  kennen  zu  lernen  und  das  Ihrige  zur  Förderung  bei- 
zutragen wflnschen.  Jeder  Beobachter,  der  sich  wiUirend  einiger  Jahre 
fleissig  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäftigt  hat,  wird  am 
liebsten  ein  Instrument  mit  der  allereinfachsten  Einrichtung  benutzen, 
und  jedem,  der  sich  darauf  zu  verlegen  wünscht,  glaube  ich  (wenn  er 
auch  nicht  gerade  auf  die  Kosten  sehen  muss)  den  auf  Erfahrung  ge* 
stützten  Bath  ertheilen  zu  müssen,  einem  solchen  Mikroskope  bei  der 
Auswahl  den  Vorzug  zu  geben,  welches  ihn  nöthigt,  viele  von  den  Be- 
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wegnagen  ^  die  an  anderen  Instruraenten  durch  kflnttliche  Mittel  ausge- 
führt werden,  mittelst  der  Hand  vorzunehmen.  Nach  ein  paar  Wochen 
wiril  er  sicli  überzeugt  haben,  das«  die  bestangebrachten  Schrauben  und 
Kader  niemald  mit  einer  geübten  Iland  wetteifern  können.  Viele  Jahre 
hindurch  habe  ich  ein  Mikroskop  benutzt  mit  einem  Futteral  aus  Pappe, 
mit  einem  hölzernen  Objecttische  und  mit  einem  in  einen  beinernen  Ring 
gefassten  Spiegel ;  kleine  Glaskügelchen  dienten  als  Linsen,  und  die 
Röhrcheii,  worein  diese  gelasst  waren,  wurd»  ii  durch  ein  Triebwerk  be- 
wegt, wie  man  es  bei  altmodischen  englif»ehi  n  Lampen  autrillt.  Jetzt, 
wo  einige  der  besten  und  kostbarsten  Mikroskope  zu  meiner  Verfügung 
stehen,  kann  ich  fast  alle  Beobachtungen,  die  ich  während  jener  Zeit  mit 
diesem  in  mechanischer  Hinsicht  höchst  unvollkommenen  Instrumente 
angestellt  habe,  nur  bestätigen,  und  wenn  etwas  hinzuziifiigen  ist,  so 
kommt  dies  nicht  auf  Rechnung  grösserer  Vollkommenheit  der  mechani- 
schen Einrichtung,  sondern  die  bessere  optische  Einrichtung  der  heutigen 
aplanatischen  Mikroskope  ist  daran  Schuld. 

Das  Hauptziel  der  mechanischen  Einrichtung  eines  Mikroskops  be- 
steht darin,  dass  das  Rohr,  worin  der  optische  Apparat  enthalten  ist,  in 
die  erforderliche  Nähe  oder  Entfernung  vom  Objecte  gebracht  werde. 
Dieses  Rohr  musB  deshalb  dergestalt  nn  das  Gestell  des  Mikroskops  be- 
festigt sein,  daas  seine  Axe  sich  gerade  über  der  Mitte  des  durchbohrten 
Objecttischea  und  dem  Mittelpunkte  des  Beleuchtnngsapparates  befmdet. 
Hittel,  welche  dazn  dienen  sollen,  diese  Stellung  dergestalt  abzuäaderOf 
dass  das  jRohr  über  verschiedene  Punkte  des  Objecttisches  gebracht  wer- 
den kann ,  sind  gans  fiberflOssig,  nicht  nur  weil  es  einfacher  ist,  das  Ob- 
jeet  allein  au  bewageO)  sondern  weil  jene  Einrichta&g  auch  dadurch 
«chadet,  daM  aae  dae  gote  AegBlinmg  der  Beieaohtiing,  worauf  doch  so 
fid  aakonuDt,  stört 

Zon  Bohnfe  der  Aim&henuig  kann  entwader  das  Bohr,  oder  ea 
kson  der  Objecttiach  bewaglioh  gemaoht  sein.  Beide  Methoden  haben 
ihre  TorsQge  und  ihre  Naohtheile,  und  oaii  trifll  die  eine  wie  die  an- 
dere Etnriehftimg  bei  nnseren  gegenwärtigen  Mikroskopen  an.  Wird  der 
OljeettiBeh  beweglich  gemacht,  dann  behftlt  das  Mikroskop  stets  die 
■imliohe  Höhe,  was  Ar  den  Beobachter  einige  Bequemlichkeit  bietet. 
Anoh  in  dem  besonderen  Falle,  von  dem  später  aasiührlioh  dieBede  sein 
wird,  dasB  man  das  sosammengesetcte  Mikroskop  gleichzeitig  als  trag* 
bares  Sonnenmikroskop  an  gebrauchen  wünscht,  ist  es  Torznaiehen,  dass 
nicht  daa  Bohr,  sondern  der  Objecttisch  anf  and  nieder  bewegt  wird. 

Da  jedoch  der  erstgenannte  Yortheü  kanm  in  Betracht  kommen 
kam  nnd  nach  nnr  mierheblich  ist,  der  zweite  aber  nur  bei  einer  beson- 
deren Einrichtmig  sich  geltend  macht,  so  erachte  ich  es  im  Allgcrodnen 
oiitUohl  nnd  Gering  am  zweckmässigsten,  dass  der  Objecttisch  fest 
and  nnbeweglibh  ist,  zumal  derselbe  alsdann  allein  jene  Sicherheit  dar- 
Meten  kann,  die  in  vielen  FiUlen,  vomimlich  beim  Gebrauche  des  Schrau- 
bsnaikrometers,  so  wünschenawerth  ist    Hierzu  kommt  noch,  daää  beim 


Digitized  by  Google 


160  Bewegung  des  ObjecUbches  und  des  Bohrt* 

Auf-  und  Niederbewegen  des  Objecttisches  immer  eine  Vertadenmg  mit 
der  Beleuchtung  vorgeht,  es  mfisste  denn  der  Beleuehtongsapparat  »m 
Objectti!«che  selbst  befestigt  sein,  was  aber  dessen  Gewicht  sehr  rer- 

inehit  un«l  deshalb  wieder  Kir  die  genaue  BewcizmiL'  nachtheilig  ist. 

Ist  der  ( )l)ji'cttisch  feststehend,  dann  kann  er  so  gio88  und  so  schwer 
fri'inucht  werden,  als  in.m  verhingt  und  als  man  für  die  verschiedenen 
Apparate,  <lie  darauf  ;:t'-trllt  werden  sollen,  nöthig  erachtet.  Auch  i»^t 
ein  solclier  <^r«j.-.>-er  ( )l»je(  tti«ch  recht  bequem,  uio  zu  messen  und  um 
durch  1  *oppelselien  zu  zeichnen. 

Ist  sorf^rältig  «rearbeitet,  daim  U'UMieii  die  optische  Axe  des  Kidires 
und  der  Mittelpunkt  de?  8pie'_'els  \valir<'nd  der  Iiewe;:ung  des  ersteren 
ffenau  ciMttrirt  bleiben^  und  Uaniit  lallt  also  auch  der  (Jrund  wee,  den 
Chevalier  (Die  Mikroskope  und  ihr  ( .  el)rauch,  überset/t  V(tn  Ker- 
stein,  S.  08)  zu  (iunssteu  der  Uu beweglicKkeit  des  optischen  Apparates 
aogetiihrt  hat. 

»Stellt  iiiuu  nun  auch  als  IVincij)  hin,  dass  in  der  Kej^el  das  Rohr 
des  Mikroskops  auf  und  nieder  bewegt  werden  nniss,  so  liat  der  (  »ptieiis 
doch  noch  die  Wahl  zwischen  verschiedenen  Metliodtn  zur  Ausliilirung 
dieser  liewe^^ung.  Ohne  in  Kinzelulieiteu  einzugelien,  wollen  wir  auch 
hier  bei  den  vorzüglichsten  stehen  bleiben.  Die  wohlfeilste  Kinrichtmig 
ist  jene,  w^obei  das  Kohr  in  einem  zweiten  Rohre  herauf-  und  herab- 
geschoben wird.  Aber  nur  lür  unbedeutende  Vergrösserungen  lässt  sicii 
bei  dieser  Einrichtung  hinreichende  Genauigkeit  erzielen,  und  es  muss 
daher  nothwendig  noch  ein  zweites  Bewegungsmittel  hinzugef(i£rt  werdeUf 
am  besten  eine  Mikrometerscbraube.  Deshalb  gebe  ich  der  Bewegung 
durch  einen  Trieb  den  Vorang.  Wenn  das  gezahnte  Rad  (das  übrigens 
wegen  der  sanfteren  Bewegung  besser  durch  eine  Schraube  ohne  £nde 
ersetzt  werden  könnte)  und  wenn  die  Stange  (Säge)  gut  gearbeitet  sind, 
und  wenn  ersteres  eine  Scheibe  von  grossem  Durchmesser  und  geränder- 
tem Umüsnge  hat,  dann  lassen  sieh  die  gröberen  wie  die  feineren  Bewe» 
gungen  schnell  und  mit  vollkommener  GenauiglLeit  damit  ausführen. 
Auch  unterliegt  ein  solcher  Trieb  der  Abnutsung  weniger  als  eine  Mi* 
Icrometorschraube.  \'ielleicht  dürfte  aber  die  lelstere  Denen  ansnnilh«n 
sein,  die  nicht  viel  mit  dem  Mikroskope  umsngehen  pflegen  und  desbnlb 
eher  Gefahr  laufen,  mit  dem  Objectivsysteme  auf  das  Objeci  tu  stosseny 
wenn  sie  die  Bewegung  mittelst  eines  Triebwerks  statt  der  stets  lang- 
sptmer  wirkenden  Schraube  ansfilhren.  Deshalb  werden  anch  meisten* 
theils  beiderlei  Bewegungsarten  an  den  Mikroskopen  angebraeht. 

Die  Prindpien,  nach  denen  der  Belenehtungsapparat  eingerichtet 
sein  muBs,  fibergehe  ich  jelst,  da  sie  för  alle  Arten  von  Mikroskopen 
(die  Bildmikroskpe  ausgenommen)  gelten,  und  verspare  sie  ftlr  eine  spil- 
tere  besondere  Betrachtung. 

Von  Manchen  ist  der  horisontalen  Stellung  des  Mikroskops  vor  der 
verticalen  der  Vortag  gegeben  worden,  ja  es  ist  sogar  behauptet  wor* 
den  (JSrmoslsr,  TWottss  on  lAe  MktroMcope  p.  166),  es  würde  am  besten 
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sdn,  WMiii  man  auf  dem  BOekMi  liegend  in  das  naoh  oben  gekehrte  ftÜ- 
kroekoprolv  blickte,  weil  nur  in  dieser  Stellung  die  FlOssigkeii  «of  der 
Hornhaut  gleiehmlssig  nach  allen  Bichtongen  sieh  anebreitete.  £ine 
derartige  Sorge  «mobl  als  die  Fnroht,  daie  die  fibergebogene  Stettang . 
fikrtaBdrang  nach  dem  Kopfe  bewirken  werde,  ht  gewiM  ttbertrieben, 
and  die  angefthrten  Orfinde  sind  meines  Erachten«  nicht  soreiefaend,  die 
Uniwednnäuigkeit  einer  ▼erticalsa  SteUnng  des  Mikroskops  dartothnn. 
Sieherlich  Terdient  dieselbe  Ar  die  gewöhnliche  UntersQ<dmng  den  Yor^ 
sog.  Ist  das  ganse  Mikroskop  horisontsl  gerichtet,  so  können  anf  den 
alsdann  vertical  stehenden  ObjeettiBch  keine  Flüssigkeiten  gebracht  wer- 
den, und  kommt  in  das  Bohr  ein  rechtwinkelig  gebugenes  Glasprisma, 
dann  bleibt  swar  der  Objecttisch  horisontal,  es  findet  aber  ein  nicht  un- 
bedentender  Yeilost  an  Licht  statt  Nor  beim  Benntsen  der  Camera 
hieida  nun  Zeichnen  ist  es  wfinschenswerth,  dass  dag  Bohr  des  Mikro- 
skops horizontal  gestellt  werden  könne.  Doch  hierauf  und  auf  die  ver- 
schiedenen anderen  katoptrischen  Mittel,  die  dazu  dienen  können,  die 
Richtung  der  Strahlen  nach  Willkür  abzuändern,  werde  ich  in  einem  fol- 
genden Kapitel  zurückkommen. 

Was  von  der  gesammten  mechanischen  Kiiuichtung  eines  Mikro-  IßS 
akopü  gilt,  dass  nämlich  alle  Theile  despollten  stark  und  fest  :in  einander 
sehliessend  sein  m(is?en,  damit  nur  golclic  Jiewc^ungen  daran  vorkom- 
men, die  mau  iiim  absichtlich  ertheilt,  das  gilt  auch  ganz  besonders  von 
«einem  Fnsse.  Derselbe  muss  die  nöthige  S<*hwere  und  hinreichenden 
Umfang  haben,  dass  der  darauf  ruhende  Kr»rper  gegen  das  Umstürzen 
gesichert  ist.  Sunst  ist  es  ziemlieh  ^^k  i<  hgültig,  ob  dieser  Fuss  aus  drei 
oder  ans  vier  Füssen  oder  Klauen  bestetit,  die  sich  zusammenlegen  las- 
sen, ob  derselbe  rund  und  trommelartig  ist,  oder  ob  der  Kasten,  worin 
das  Mikroskop  aufbewahrt  wird,  zujjleich  als  Fuss  dient. 

Für  die  Bequemlichkeit  der  Beobachtung  scheint  es  mir  übrigens 
wfinschenswerth,  wenn  die  jetzt  gewöhnlich  gebräuelilichen  Kästen,  in 
welche  das  Mikroskop  liegend  eingeschlossen  wird,  durch  solclie  ersetzt 
würden ,  worin  das  Instrument  stehen  kann  und  die  es  gestatten ,  dass 
dasselbe  schnell  herausgenommen  und  nach  beendigter  Untersuchung 
wieder  hineingestellt  wird.  Man  würde  dadurch  das  lästige  Ausbreiten 
und  Zusammenlegen  des  Fusses  vermeiden,  dessen  (üeleiike  überdies  da- 
durch auf  die  Dauer  leiden.  Man  hat  dann  auch  den  nicht  gering 
anzuschlagenden  Vortheil,  dass  man  das  Mikroskop  bei  Seite  setzen 
und  dabei  das  Glastäfelchen,  worauf  ein  Object  befindlich  ist,  das  erst 
in  ein  paar  Stunden  oder  am  folgenden  Tage  näher  untersucht  werden 
muss,  wie  etwa  bei  mÜErocbenuschen  Uatersachiingen,  auf  dem  Object- 
tisehe  lassen  kann. 

Sollte  diese  Bemerkung  auch  Manchen  von  geringer  Bedeutung  er- 
scheinea,  sie  ist  es  doch  nicht  für  Jene,  welche  täglich  von  ihrem  Mikro- 
skope Gebrauch  machen.    Gleich  mir  pflegen  schon  Viele  ihre  Mikro- 
skope unter  Glasbehäher  an  stellen;  aber  oflenbar  würde  ein  gehörig 
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eingeriehteler  anfireehtttehender  Kastoo  dem  Zwecke  noeh  beaaar  eni- 
spfechen* 

In  dem'  Binherigen  glaube  ich  die  Haaptpankle  berfihrt  tu  Imben, 
die  bei  der  allgemeineD  Betrachtmig  der  optaicheii  und  meehanieehea 
EisrichtaDg  etnee  sasammengesetsteD  Mikroskape  in  Frage  kommeik 
Eine  Menge  ven  Apparaten,  die  sa  Terschiedenen  UnAersaehimgen  die* 
nen  sollen  ond  grossenihttls  nicht  an  den  anerläwUchen  Erfordere 
nimen  (ttr  den  geübten  Beobachter  geb5ren,  weit  der  gesunde  Verstand 
dieselben  nicht  nur  oftmals  entbehrlich  machti  sondern  anch  hiuAg  dnrcb 
bessere,  wenngleich  weniger  sierliche  Mittel  erselct,  werden  sp&terhin 
genannt  nnd  beschrieben  werden. 


Viertes  Kapitel. 

Kat^jptrische  und  katadioptrische  Mikroskope. 

1Ö9  Wie  der  schädliche  Eintiusa  der  chronrntii^chen  Aberration  Veranlas- 
sung war,  da53  man  wilhrond  eines  längeren  Zeitraums  dem  Spiegelteleskope 
vor  dem  dioptrijichcn  Fernrohre  den  Vorzug  gab,  ho  fiihrtc  der  nämliche 
Grund  anch  zu  nianclu  rlei  Versuchen ,  das  dioptri.^che  Mikroskop  durch 
katopfcrißche  und  katadioptrische  Instrumente  zu  ersetzen.  Die  Geschichte 
dieser  Bestrebungen  ist  in  mehrfacher  Hinsiclit  interessant,  wie  aus  einer 
Uebersicht  derselben  im  dritten  Buche  sieh  herausstellen  wird.  Hier 
werde  ich  nur  in  den  Hauptzügen  die  allircmcine  lOinrichtung  der  in 
diese  Klasse  gehörigen  Instrumente  schildern  und  zugleich  die  Aufmerk- 
samkeit auf  jene  Thatsachen  hinlenken,  auf  welche  bei  der  V^ergleichung 
dieser  Mikroskope  unter  einander  und  mit  anderen  Mikroskopen  das  Ur- 
theil  sich  stüt/en  muss,  um  ihren  relativen  Werth  für  mikroskoptsche 
Untersuchungen  festzustellen. 

170  I^tt  ^lie  Reflexion  spiejelnder  Flächen  eben  so,  wie  das  Breclumga- 

verm5gen  durchsichtiger  Körper  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Licht- 
strahlen willkürlich  von  ihrem  Wege  abzulenken,  so  ist  es  klar,  dass 
S])iegeK  we!<*he  eine  bestimmte  Form  besitzen,  gleich  Linsen  vergrösserte 
Bilder  zu  erzeugen  im  Stande  sein  werden.  Da  über  die  Theorie  dieser 
Bilderzeugung  durch  Holilspiogel  das  Nöthige  schon  oben  (§.  15  bis  23) 
mitgetheilt  wurde,  so  will  ich  hier  nur  bemerken,  dass  sich,  wenn  man 
Hohlspiegel  statt  der  Linsen  benutzt,  sowohl  katoptrische  einfache  Mi- 
kroskope (§.  16.  e.),  als  katoptrische  Bildmikroskope  (§•  16.  c.)  und 
katoptrische  zusammengesetzte  Mikroskope  lierstellen  lasten,  welclie  den 
gleichnamigen  dioptrisclien  Instromenten  gans  eotspreclien. 
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Die  Heretellung  der  zuletzt  genannten,  nämlich  der  katoptrischen 
zusammengesetzten  Mikroskope,  wo  das  Objectiv  sowohl  wie  das  Ocular 
durch  Spiegel  ersetzt  werden  müsste,  ist  zwar  nicht  unmöglich,  da  man 
den  Zweck  erreichen  könnte,  wenn  man  das  Ocular  aus  zwei  mit  den 
spiegelnden  Flächen  einander  zugewandten  Spiegeln  bildete,  von  denen 
der  vordere  durchbohrt  iPt;  indessen  ist  sie  doch  bis  jetzt  unterlassen 
worden,  weil  mit  dieser  Einrichtung  manche  Schwierigkeiten  verknüpft 
»ein  würden,  welche  durch  den  verhältnissmässig  geringen  Vortheil  eines 
vollkommenen  Achromatismus  des  Oculars  nicht  scheinen  aufgewogen 
werden  zu  können.  IJeim  zusammengesetzten  Mikroskope  hat  man  daher, 
unter  Beibehaltung  des  gewöhnlichen  dioptrischen  Ocul.ars,  nur  das  Ob- 
jectiv mit  einer  katoptrischen  Vorrielitung  vertauscht,  und  so  entstanden 
die  verschiedenen  Arten  katadioptrischer  Mikroskope,  die  hier 
besonders  in  Betrachtung  kommen. 

Die  Anzahl  der  theils  wirklich  ausgeführten,  theils  auch  nur  vor-  171 
geschlagenen  Einrichtungen  dieser  Art  ist  ziemlich  gross,  und  würde 
waliracheinlich  durch  noch  andere  Combinationen  convexer,  concaver 
und  ebener  Spiegel  sich  vermehren  lassen.  Indem  ich  ihre  Auf/ählung 
und  Beurtheilung  für  die  Folge  verspare,  werde  ich  hier  nur  ein  paar 
jener  Einrichtungen  kurz  besprechen,  damit  der  Leser,  welcher  mit  die- 
ser Art  Mikroskope  weniger  bekannt  ist,  vorläufig  eine  Vorstellung  von 
ihrer  Wirkungsweise  bekomme. 

Eine  dieser  Einrichtungen  ist  zuer^it  von  Amici  ausgeführt  worden; 
Fig.  68  giebt  in  sehr  verkürztem  Maassstabc  die  optische  Zusammen- 
setzung seines  katadioptrischcn  Mikroskops.  A  B  ist  ein  elliptischer 
Metallspiegel ;  er  ist  der  Schcitelabschnitt  einer  EUipsoide ,  gegenüber 

Fig.  G8. 


der  grossen  Axe,  wie  in  Fig.  11(S.  14.),  und  er  hat  seine  beiden  Brenn- 
punkte in  X  und  in  y.  Von  einem  in  x  befindlichen  Objecte  würde  also 
(§.  23)  in  y  ein  Bild  entstehen.  In  diesem  Falle  müsste  nun  aber  das 
Object  selbst  nothwendiger  Weise  innerhalb  des  Mikroskoprohres  sich 
befinden,  welches  den  Spiegel  mit  dem  Ocular  in  Verbindung  setzt,  und 
bei  dieser  Hinrichtung  würde  es  sehr  schwer  fallen,  das  Object  gehörig 
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zu  beleuchten.  Deshalb  ist  in  einiger  Entfernung  vom  näheren  Brenn- 
punkte zwischen  ihm  und  dem  Hohlspiegel,  ein  kleine9  ebenes  Spiegel- 
chen cd  unter  einem  Winkel  von  45^  angebracht.  Die  Distanz  der  bei- 
den Spiegel,  verbunden  mit  der  Distanz  des  übjectef,  muss  der  Brennweite 
des  grossen  Spiegels  gleich  sein.  Das  kleine  Spiegelchen  fangt  nun  die 
Stiahlen  auf,  welche  von  dem  darunter  befindlichen  Ubjecte  ab  ausgehen 
und  reflectirt  sie  nach  dem  Hohlspiegel  AB^  so  dass  ein  Bild  a' d'  ent- 
steht, dessen  Mitte  sich  im  anderen  Brennpunkte  y  befindet.  Dieses 
Bild  gewinnt  dann  noch  durch  ein  Ocular  an  Grösse,  ganz  in  der  Weise, 
wie  dies  beim  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikroskope  der  Fall  ist. 
In  der  Figur  ist  ein  Huygens'sches  Ocular  mit  einem  Collectivglase 
CD  angenommen,  wodurch  ein  etwas  verkleinertes  Bild  a"  b"  entsteht; 
dasselbe  befindet  sich  in  der  nöthigen  Entfernung  vom  Ocular  ^Z«^,  dass 
es  durch  dieses  vergri)ssert  gesehen  werden  kann.  Man  würde  hier  aber 
auch  ein  Ocular  von  Ramsden  benutzen  können,  und  violleicht  ist  bei 
katadioptrischen  Mikroskopen  demselben  vor  jenem  der  Vorzug  zu  geben, 
weil  dann  das  durch  den  Spiegel  entstandene  Bild  nicht  vorher  verklei- 
nert wird  und  genau  im  zweiten  Brennpunkte  der  Ellipse  sich  bilden 
kann. 

Die  Benutzung  aplanatischer  Oculare,  die  bei  dioptrischen  zusam- 
mengesetzten Mikro:<kopen  keine  besonderen  Vortheile  bieten,  würde  bei 
dieser  Art  Mikroskope  auch  sehr  passend  sein,  weil,  wenn  das  Luftbild 
von  chromatischer  und  von  sphärischer  Aberration  frei  ist,  auch  das 
Ocular  von  aller  Aberration  frei  sein  kann  und  selbst  frei  sein  muss,  da 
hier  keine  einander  entgegengesetzten  Aberrationen  einander  aufheben. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  der  Hohlspiegel  AB  mit  dem  ebenen  Spiegel- 
chen cd  vollätiindig  die  Stelle  de8  Objectivs  in  einem  zusammengesetzten 

Mikroskope  vertritt,  und  die  Stelle 
der  vergrössernden  Linse  oder 
des  Linsensystems  in  einem  Bild- 
mikroskope. Es  würde  sogar  nicht 
schwer  fallen,  jedes  dioptrische 
Mikroskop  derartig  einzurichten, 
dass  es  auch  mit  katoptrischen 
Objectiven  versehen  in  Gebrauch 
gezogen  werden  könnte.  Hierzu 
würde  sich  indessen  ein  anderes 
katoptrisches Objectiv  noch  besser 
schicken,  welches  von  Brewster 
vorgeschlagen,  aber  meines  Wis- 
sens noch  nicht  in  Ausführung 
gebracht  worden  ist.  Dasselbe 
ist  in  Fig.  69  dargestellt  Hier 
ist  ebenfalls  ein  elliptischer  Hohl- 
spiegel AB  mit  einem  kleinen 


Google 


0 


Doppler^t  l»Uidio|ilri8dMt  Htkroskop.  105 

ebenen  Spiegelehen  in  Verbindung  gebracht;  der  crstere  ist  jedoch  durch- 
bohrt zum  Durchtritte  der  von  einein  Objecto  ah  konunenden  Lichtstrah- 
len, welche  auf  das  ebene  senkrecht  zur  optischen  Axe  gestellte  Spiegel- 
chcn  cd  treffen.  Ist  dieses  Spiegelchen  in  der  gehörigen  Entfernung 
zwischeu  dem  Brennpunkte  x  und  dem  grösseren  Spiegel  A  D  angebracht, 
so  rntiss  natürlich  in  dem  anderen  Brennpunkte  ^  ein  Bild  h'  cntatchon, 
und  dieses  kann  dann,  wie  bei  jedem  anderen  Bildmikroskope,  auf  einem 
Schirme  aufgefangen  oder  durch  ein  Ocular  in  noch  weiterer  Vergrösse- 
rang  beschaut  werden. 

Aa3  den  früher  (§.  28)  mitgetheilten  Eigenschaften  einer  spiegelnden  172 
ellipsoidischen  Oberfläche  ergiebt  sich,  dass  in  Fig.  1 1  ausser  den  Schei- 
telabschnitten ah  oder  si  auch  noch  andere  Abschnitte  dieser  Ober- 
fläche als  katoptrische  Objective  verwendet  werden  können.  Von  Dopp- 
ler wurde  dazu  der  Abschnitt  cd  empfohlen,  womit  ein  doppelter  Vor- 
theil verbunden  sein  sollte:  einmal  nämlich  kann  dann  das  Object  selbst 
in  den  Brennpunkt  x  kommen  und  dadurch  die  doppelte  lietlexion  von 
awei  Spiegeln  vermieden  werden,  womit  sich  immer  ein  entschiedener 
Lichtverlust  verknüpft^  zweitens  aber  soll  nach  Doppler  ein  durch  einen 
derartigen  Spiegelabschnitt  erhaltenes  Bild  jener  Abweichung,  welche 
wir  als  elliptische  Aberration  bezeichnet  haben  (§.  28),  weniger  unter- 
worfen sein.  In  der  That  ist  der  Zwischenraum  zwischen  den  Bildern 
y'  h'  und  ^***  h"**  von  den  Spiegelabschnitten  ab  and  cd  bedeutend 
grösser,  als  jener  zwischen  den  BUdeni  ff'"  h""  und  ff**  h***  von  den 
Spiflgelabflchnitten  odwaA/e^  so  dass  man  schliessen  muss,  die  ellipti- 
sche Aberration  sei  mn  so  grtaer,  je  mehr  der  Spiegelabschnitt  dem 
Punkte  genähert  ist,  wo  die  grosse  Axe  der  Ellipse  die  Peripherie  triflU. 
Indesaen  atelU  sich  diesen  Vortheilen  der  nicht  unerhebliche  Nachtheil 
gegenüber,  dass  der  Spiegelabschnitt  cd  »affallend  weniger  vergrössert 
•Ib  der  Scheitelabschnitt  ah.  Die  Brennweite  müsstc  daher  in  einem 
«iilfl|nrechenden  Verhftltnissc  verkttrst  werden,  und  die  gehörige  Beleoch- 
tong  würde  dann  raieh  auf  grosse  Schwierigkeiten  BtoMen ;  oder  man 
mOeite  die  Vergrdssening  dadurch  verstärken,  daas  man  der  EUipsoide, 
von  deren  Oberilftehc  der  Spiegel  einen  Theil  aoamacht,  eine  viel  grössere 
Länge  ertheilte,  wodurch  aber  nicht  blos  der  DurchmesAer  des  Bildes, 
floodem  gleiehf  eitig  saeh  der  Einflnss  der  elliptischen  Aberration  snneh* 
men  würde.  Ob  die  Venrandong  eines  solchen  SpiegeUibschnttts,  wenn 
andi  niehl  gnns  nach  der  «nmiBfllhrbaren  nnd  unpraktischen  Idee  Dopp- 
ler's,  der  Ar  ein  kata^ptrisches  Mikroskop  von  solcher  Zusammen- 
seCsong  ein  ganaes  Haas  gebaut  haben  will,  wirklich  vor  dem  gewöhn- 
lieh benntiteii  Scheitelabsehnitte  den  Yoraug  ▼erdient,  darfiber  kann  bloS 
die  Erfahrung  entscheiden,  yoran^gesettt  nSmlieh,  dass  es  der  Kunst 
gelinge,  einen  also  geformten  Spiegel  su  schleifen,  was  au  besweifeln 
indessen  noch  Grflnde  vorliegen. 

Ein  katadioptrisches  Hikroskop,  welches  die  letatgenannte  Einrieb-  ]73 
tang  bitte,  wQrde  aber  noch  den  Vorzug  besitsen,  dass  die  gans^  Spie- 
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geloberflache  wirklich  in  Gebraaeb  käme  und  dsw  der  Oeffaangiwiakrf 
sttgleieh  aach  das  richtige  entepreebende  Maaes  der  Liehtetirkedee  Büdts 
g&be.  Bei  den  anderen  Einrkhtnngen  nftadich  ii4  dies  nicht  der  Pill, 
da  ebensowohl  bei  der  Oeffnnng  in  der  Mitte  de»  Spiegeb  ^  als  bei  den 
ebenen  Spiegelchen  9  welches  den  mittleren  dtraUenbfiiiddn  dm 
▼ersperrt,  nur  jene  Strahlen,  welche  Ton  seitlich  gelegenen  AbeduiiMeD 
des  Spiegels  reflectirt  werden,  sor  Zosammensetcnng  des  Bndea  bdtra- 
gen.  FOr  solche  katoptrisohe  Ofcjectire  moss  deshalb  eine  RednotioB 
eintreten  und  man  mnss  berechnen,  wie  gross  die  Oeftnang  und  folglich 
auch  der  Oeffirangswinkel  eines  iqnivalenten  Hohlspiegels  sein  wttrde, 
dessen  ganse  ObsiflSelie  wirklieh  in  Oebraveh  kommt. 

Kehmen  wir  s.  B.  eben  dnrchbohrten  Spiegel  nnd  denken  mis  der 
Ein&chheit  wegen  (was  ohne  auiTälligen  Irrthnm  geschehen  kann)  den 
Darehmesser  de»  Lichtkegels,  wo  dieser  auf  den  Spiegel  fälH,  dem 
Durchmesser  des  letzteren  gleich.  Der  Fall  ist  dann  so,  dnss  ans  dem 
krei^rörmigen  Dnrchschnittc  des  Lichtkegels  ein  cbcnlulls  kroisförmiger 
Abschnitt  weggenommen  ist,  und  wird  die  OefTnim^'  des  äquivalenten 
Spiegels  deslialb  dem  Durchme'sser  eine»  anderen  Kreises  entsprechen, 
dessen  Inhalt  jenem  des  übrig  gebliebenen  ringförmigen  Abschnitts 
gleichkommt.  Der  Kadius  dieses  Kreises  oder  der  halbe  Dnrchmesser 
der  Oeßnung  wird  gefunden,  wenn  man  aus  der  Differenz  zwischen  deu 
Quadraten  der  Radien  des  grossen  und  des  kleinen  Kreises  die  Quadrat- 
wurzel zieht.  Man  findet  alsdann  durch  Berechnung,  oder  indem  man 
deu  nach  diesem  Verfahren  gefundenen  Durchmesser  und  die  Brennweite 
nach  einem  vergrösserten  Maassstabe  auf  das  Papier  bringt,  in  der  Art 
wie  dieses  (§.  122)  für  die  Auffindung  des  Oeffnungswinkels  von  Linsen 
angegeben  worden  idt,  den  Oeffnimgswinkel  des  äquivalenten  Hohl- 
spiegels *). 

Angenommen  z.  B.,  ein  Hohlspiegel  von  18*"  Durchmesser  habe 
eine  Brennweite  von  15""",  so  wird  man  den  OefTnungswinkel  =  01*5^' 
finden.  Befindet  sich  aber  in  dic<iem  Spiegel  ein  kreisförmiger  unwirk- 
samer Theil  oder  eine  Oeffnnng  von  6"""  Durchmesser,  dann  wird  der 
zum  wirklichen  Gebrauche  dienende  Abschnitt  einem  Spiegel  gleichkom- 
men, dessen  halber  Radius  =  V(81  —  9)  =  8,49»"  ist  Der  ganse 
Durchmesser  der  Oeffnnng  ist  dann  16,98""°  und  für  die  nämliche  Brson- 
weite  erh&lt  man  dann  einen  Oeffnnngswinkel  von  58*  12'. 

Vergleichen  wir  die  dioptrischen  Objective  mit  den  allein  branch- 
baren elliptischen  katoptrischen  Objectiven,  so  zeigt  sich  eine  Üaupt- 


Ist  der  hslbe  Dardimesser  des  Spiegels  =z  mä  äet  halbe  Darehmesser  sei- 
nes onwirlcsamen  Theilcs  =  r,  daim  ist  der  halbe  Darehmesser  des  iqidvaknieii 

HoUspiegeb  R  =5  V(ii*— H);  ond  wenn  die  Brennweite  =  j>,  der  OeffiumgS' 

I» 

Winkel  =  Q  ist,  dann  ist  fang.  V.  Q  =  —  . 
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▼enehiedenhcnt  dario,  daaa  die  ertteren  bei  aUen  Abet&nden  Bilder  m 
«fteogen  im  Stüde  eiiid,  die  leteteren  dagegen  einen  einzigen  bestinmi- 
ten  Abetaad  rerlangen,  bei  welekem  daa  Bild  sich  mit  Sehftrfe  darttellt. 
Da  es  nan  bei  Bildmikfoakopen  wünscbeaswerth  iat,  mit  diesem  Abstände 
weehseltt  sn  könBen«  so  sind  die  katoptrisoben  Objective,  wenn  sie  sneb 
sonst  in  der  Wirknng  mit  den  dioptrisdien  fiberemstimmteo,  weniger 
braochbar. 

Bei  katadioptrisoheD  Mikroskopen  ist  dieses  Hemmniss  Ton  weit  ge- 
nogererBedeatang,  und  wenn  man  die  Saeheblos  theoreHsob  belraehtet, 
se  könnte  man  sehr  geneigt  sein,  ihnen  den  Vorzug  zu  geben  Yor  den  diop* 
Irischen  Mikroskopen.    Hei  den  ersteren  hat  man  nttmlich  nichts  vom 

Endbisse  der  chromatischen  Aberration  zu  fürchten,  die  bei  den  letzteren, 

wie  wir  gesehen  haben,  zwar  einer  grossen  Verbesserung  fähig  ist,  aber 
doch  niemals  vollkommen  beseitigt  werden  kann.  Auch  ist  die  spliiiri- 
iche  Aberration,  selbst  bei  Spiegeln  mit  sphärischer  Krümmung,  viel 
gerin^rer  als  bei  Linsen  mit  gleicher  Oeffnung  und  Brennweite.  Haben 
z.  B.  beide  eine  Grösse  von  10  Theilen,  so  beträgt  die  Länge  dieser 
Aberration : 

Sphärischer  Hohlspiegel  0,31  Theile, 

Gleichseitig  biconTeze  Glaslinse  (n  =  l  »5)  .  •  4,17  » 
Linse  von  der  besten  Form  2,68  » 

Im  günstigsten  Falle  beträgt  also  die  Aberrationslänge  bei  einem  Spie- 
gel nicht  mehr  als  ^/g  bis  *  9  jener  Länge,  die  bei  einer  Linse  von  gewöhnli- 
chem Glase  beobachtet  wird.  Uebrigens  nimmt  die  Länge  der  sphärischen 
Aberration  etwas  ab,  wenn  Glas  mit  einem  grösseren  Brechungsindex 
sur  Anwendung  kommt  (§.  52). 

üeberdies  lässt  sich  der  Einflusss  dieser  Aberration  vollkommen 
beseitigen,  wenn  man  den  Spiegeln  eine  genau  elliptische  Form  giebt, 
Ks  bleibt  zwar  alsdaim  noch  die  elliptische  Aberration  übrig;  deren  Ein- 
fluss  ist  indessen  s^  lir  unbedeutend  im  Vergleich  zu  jenem  der  beiden 
anderen  Aberration^arteu,  and  in  der  Mitte  des  Gesichtsieides  ist  dieser 
Eioflnss  geradezu  ==  Null. 

Wenn  man  aber  auch  zugeben  musa,  dass  diese  Vortheile  sehr  er- 
heblich sind,  so  reichen  sie  doch  noch  nicht  zu  einem  günstigen  £nt- 
i'cheide  hin,  so  lange  nicht  die  praktische  Ausführung  mit  der  theoreti> 
sehen  Anschanung  gleichen  Schritt  hiÜt.  Der  Streit  zwischen  dioptri- 
^^hen  und  katoptrischen  Mikroskopen  ist  durchaus  der  nämliche,  wie 
zwischen  dioptrischen  und  katoptrischen  Teleskopen.  Abwechselnd  bat 
das  eine  oder  das  andere  Frincip  die  Oberhand  behalten,  je  nachdem  es 
der  Kunst  gelang,  auf  dem  einen  oder  atif  dem  anderen  Wege  grössere  . 
Fortschritte  zu  machen,  und  es  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  vorher- 
sagen, wolehe  Einrichtung  endlich  den  Sieg  davon  tragen  wird. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  darf  indessen  soviel  behauptet  wer- 
<lsn,  dass  die  dtoptrisohen  Mikroskope,  somal  nach  ihrer  so  erheblichen 
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VeryoUkomiimQDgio  der  letoten  Zeit,  tod  den  katoptriMhen  niemalf  toH- 
ttttndig  werden  verdringt  werden.  Die  Yerfertigang  der  letzteren  eben- 
sowohl wie  ihre  Benntsnng  unterlieg!  groese»  Schwierigkeiten,  deren  Be* 
•eitigiing  »ich  nicht  ToraiiB^ehen  l&ist  Eine  genaa  elliptische  Geatal- 
tnng  ist  nur  mit  grosser  Mtthe  und  Sorgfalt  sti  erreichen,  nMnentlioh  bei 
Spiegelchen  mit  kurzer  Brennweite.  Goring  (Bfierogr^[»hia  p.  28,  85) 
berichtet,  dass  Cathbert,  der  bis  jetzt  unter  allen  die  besten  katadiop- 
frischen  Uikioskope  Terfertigt  hat,  manchmal  eine  ganse  Woche  hin- 
durch an  einem  einzelnen  Spiegelchen  arbeitete,  bevor  er  demselben  die 
gewünschte  Form  Terschailte.  Nach  ihm  soll  eine  Formabweichnng,  die 
nicht  mehr  als  Vioooooo  Zoll  beträgt,  schon  Einflnss  auf  die  Nettigkeil 
des  Bildes  ausüben.  Ist  auch  diese  auf  Sch&tsnng  beruhende  Behaup- 
tong  Tielleicht  etwas  übertrieben,  sie  beweist  doch  wenigstens,  dass  Go- 
ring, dem  man  in  Betreff  der  Mikroskope  und  namentlich  in  Betreff  der 
katadioptrischen  BUkroskope  Kenntniss  und  Er&hrung  nicht  abspreeiien 
kann,  sich  vollkommen'  davon  überzeugt  hat,  welche  grosse  Mühe  di» 
Anfertigung  guter  katadioptrischer  Objeetive  verlangt 

Gelingt  es  nun  aber  auch,  wie  es  wirklich  gelungen  ni  sein  scheintt 
katadiopirische  Mikroskope  herzustellen,  die  in  optischer  Hinsicht  gleich 
vollkommen  sind  als  die  dioptrischen,  die  wir  bis  jetzt  kennen,  der  Ge- 
brauch der  ersterou  würde  dennoch  mit  ünbequemlichkeiten  verbanden 
sem,  die  man  nicht  übersehen  darf  bei  Mnem  Instrumente,  welches  be- 
stimmt ist,  um  damit  zu  arbdten,  und  das  nicht  ak.Konst^  und  Frank- 
Stück  in  einen  Kasten  kommen  soll,  ans  dem  man  es  bei  seltenen  Gele- 
genhäten  herausnimmt,  um  ein  Paar  eigenda  dalÜr  bestimmte  Objede 
durch  dasselbe  betrachten  an  lassen.  Bei  fast  allen  mikroskopiscbeD  Un- 
tersuchungen müssen  die  Objecto  befeuchtet  werden,  nicht  blos  mit 
Wasser,  sondern  auch  mit  flüchtigen  S&uren,  Essigsäure,  Saln&are, 
Salpetersaare  u.s.w.  Wird  das  Objeot  mit  emem  GlasplSttehen  bedeckt, 
dann  haben  die  Glaslinsen  eines  dioptrischen  Objectivs  wenig  oder  gar 
nichts  davon  zu  besorgen ,  dagegen  würde  ein  metallenes  ,SpiegelehsB 
dadurch  ganz  und  gar  verdoiben  werden. 

Endlich  giebt  es  noch  einen  Punkt,  den  wir  bei  dieser  Vergleichung 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  dürfen.  Beim  Gebrauche  einer  Glas- 
linse tritt  eine  sehr  ansehnliche  Menge  von  Lichtstrahlen  auf  der  anderen 
Seite  der  Linse  wiederum  heraus.  Schon  früher  führte  ich  uu,  dass  nach 
den  Berechnungen  W.  Kersch el's  (Phil.  Transactions  1830.  p.  65)  von 
100  einiallenden  Strahlen  94,8  durch  eine  cinfaclie  Linse,  89,9  durch 
ttn  Doublet  und  85,2  durch  ein  Triplet  gehen  werden.  Derselbe  fand 
nun  aber,  dass  in  Folge  der  Reflexion  einer  einfachen  spiegelnden  Me- 
tallfläche von  100  auffallenden  Strahlen  nur  67,3  reflectirt  werden,  und 
dass  bei  einer  doppelten  Reflexion,  welche  meiptentheib  bei  katadioptri- 
schen Mikroskopen  vorkommt,  von  jenen  nur  uuch  45,2  Strahlen  übrig 
bleiben. 

Die  Resultate,  zu  denen  Tu  Hey  (Goring  and  Pritchard,  Micro- 
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graphia  p.  III)  bei  seinen  vergleichenden  Vertueben  gelangte,  stimmen 
ziemlich  hiermit  fiberein.  Die  Helligkeit  eines  Newton'tehen  Spiegel- 
teleskops verhielt  »ieh  zu  jener  eines  dioptrischen  Taleikope  mit  einem 
Objectiv,  dessen  OefTnung  jener  des  Spiegels  gleich  war,  wie  1  :  2,56.  ^ 
Goring  hat  hieraus  berechnet,  dass  die  Lichtstarke  eines  Amici'schen 
katadioptrischen  Mikroskops,  dessen  optische  Znsammensetsnng  gans  mit 
jener  eines  Newton' sehen  Teleskops  übereinstimmt,  zur  Helligkeit  einet 
zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskops,  welches  mit  nur  Einem  Ob- 
jectivglase  versehen  ist,  sich  wie  1 : 2,88  verhält,  wenn  der  kleine  ebene 
Spierrel,  wie  gewohnlich,  ^'3  vom  Durchmesser  des  grösseren  Spiegels 
hat,  und  wie  1  :  3,04,  wenn  (wie  es  bei  den  stärksten  katoptrischen  Ob- 
jeetiven  dieser  Art  ni»iliw endig  ist)  der  Durchmesser  des  kleinen  Spiegels 
halb  so  gross  ist,  wie  jener  des  grossen.  Da  sich  nun,  wie  wir  eben 
gesehen  haben,  die  Helligkeit  einer  einfachen  Linie  zu  jener  des  Tri- 
plets  verhalt  wie  94,8  :  85,2,  so  folgt  hieraus,  dass  bei  gleichem  Oeff- 
nangswinkel  die  Helligkeit  eines  katoptrischen  Objcctivs  nach  Ami  ei 's 
Construction  zu  jener  eines  uns  drei  Linsen  zusammengesetzten  Ubjectiv- 
Bystems  unter  gewöhnlichen  Umständen  sich  wie  1  :  2,59  verhalten  wird, 
und  bei  stärkeren  Objcctiveu  wie  1  :  2,73. 

Freilich  hat  wohl  diese  grosse  Verschiedenheit  in  der  Lichtstärke 
bei  Mikroskopen  nicht  den  grossen  Einfluss  wie  bei  Teleskopen,  weil  jene 
den  grossen  Vortheil  voraus  haben,  dass  die  übjecte  stark  beleuchtet 
werden  können,  und  deshalb  ist  auch  Goring  der  Meinung,  dass  die 
»tarkere  oder  schwächere  Lichtstärke  der  Mikroskope  kein  Moment  sei, 
wonach  ihre  verhältnissmässige  Brauclibarkeit  beurtheilt  werden  dürfe. 
Darin  kann  ich  ihm  aber  nicht  beistimmen.  Auch  scheint  diese  Ansicht 
mit  dem  von  ihm  anerkannten  Principe,  dass  das  durclidringtiule  Ver- 
mögen eines  Mikroskops  von  der  Grösse  des  Oeil'nungswinkels  seines  Ob- 
jeclivs,  mit  anderen  Worten  also  von  seiner  Lichtstärke  abhängig  ist, 
nicht  vereinbar  zu  sein.  Jeder  mikroskopische  Beobachter  weiss  ja,  dass 
eine  stärkere  künstliche  Beleuchtung  nicht  hinreicht,  die  fehlende  Hellig- 
keit des  Instruments  selbst  ganz  zu  ersetzen,  da  bei  durchfallendem  Lichte 
die  schwächsten  Tinten  oder  jene,  welche  durch  die  am  wenigsten  un- 
dorchsichtigen  Theile  eines  übjectes  bedingt  sind,  alsdann  ganz  verloren 
gi-'iien^  und  da  überdies  hierbei  eher  Interferenzen  entstehen,  wodurch 
Verwirrung  in  den  Gesichtseindruck  komnit. 

Goring  (1.  c.  p.  115)  hat  noch  auf  einen  Uujstand  aufmerksam  ge- 
macht, der  sich  in  meiner  Erfahrung  vollkommen  bestätigt  hat,  das  ist 
nämlich  der  braune  Teint  des  ganzen  Gesichtsfeldes  in  einem  katadi(»ptri- 
schen  Mikroskope,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  nicht  alle  Strahlen  gleich- 
massig  durch  Metallspiegel  rellectirt  werden.  Es  ist  diese  Färbung  dem 
Auge  unangenehm^  wenn  sie  auch  kein  hinreichender  Grund  Ist,  um  des- 
halb allein  vom  Gebrauche  katadioptrischer  Mikroskope  abzustehen;  denn 
wenn  man  >ic  kennt,  kann  sie  auf  die  Genauigkeit  der  Beobachtung 
keinen  ^'^Bn^wigg  ftUBttbWt  •  - 
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All  Endergebnifs  dteier  Vergleiehung  glaube  ich  aosspreohen  so 
dürfen«  dMS,  wenn  es  aneh  der  Kunst  nicht  gemde  nnmOglifsb  eein  mng;, 
einmftl  katoptrische  Objecttve  sn  verfertigen,  welche  den  beelen  dioptrir 
sehen  den  Bang  ablaufen ,  die  Benntamng  der  enteren  doch  stets  doe  sehr 
beschrankte  bleiben  wird.  Sollte  die  Kunst  es  soweit  gebracht  haben, 
dann  'kann  man  einem  dioptrischdn  ausammengesetsten  Mikroskope  auch 
woU  noch  ein  paar  katoptrische  ObjeetiTC  anfügen,  die  bei  daflir  pas- 
senden Objeeten  gebraucht  werden.  So  weit  aber  die  Sache  jetzt  sich 
fibersehen  iMsst,  wird  auch  im  Verfolg  der  Zeit  das  dioptrische  Ifikio- 
skop,  als  das  an  eigentUchea  Untersuchungen  dienende  Inttmmentf  den 
Ruhm,  den  es  seit  mehreren  Jahren  sieh  erworben  hat,  stets  bebaopton. 


Fünftes  Kapitel.  ' 

Die  Uül£»mittel  zu  einer  veränderten  Riditttogi^llll^* 

Strahlenbündcl  und  zum  Projiciren  der  Bilder. 

17d  Für  manche  Zwecke,  uro  z.  B.  das  durchs  Mikroskop  Walirgenom- 
meoe  zu  messen ,  zu  zeichnen  u.  s.  w. ,  kann  es  vortheilhafl  sein ,  wenn 
man  die  Strahlen ,  bevor  sie  ins  Auge  treten ,  in  eine  andere  Kichtong 
bringt,  so  dass  die  Ebene,  in  welcher  sie  sich  bewegen,  mit  der  ur- 
sprünglichen Richtnngsöbene  einen  Winkel  bildet,  ohne  dass  jedoch  ihre 
relative  Richtung  unter  einander  hierdurch  eine  Veränderung  erleidet. 

Man  benutzt  hierzu  verschiedene  katoptrisclie  Mittel,  die  mehr  oder 
weniger  bei  jeder  Art  des  Mikroskops  anwendbar  sind  und  deshalb  fUg- 
lieh  zusammen  in  einem  besonderen  Kapitel  betrachtet  werden  können. 
Sie  zerfallen  aber  zunächst  in  zwei  Klassen,  nämlich: 

1)  Mittel,  wodurch  die  Lichtstrahlen  im  Inneren  des  Mikroskojmihrs 
eine  veränderte  Richtung  bekommen  sollen; 

2)  Mittel,  wodurch  die  bereits  aus  dem  Mikroskope  ausgetretenen 
Strahlen  unter  einem  anderen  Winkel  ins  Auge  geführt  werden  sollen« 
so  dass  sie  von  einem  ausserhalb  des  Mikroskops  befindlichen  Punkte 
zu  konunen  scheinen. 

176  Zur  Erreichnn-r  dieser  Zwecke  bietet  sich  ein  doppelter  Weg  dar: 
man  kann  entweder  ebene  Mctallspiegel  benutzen,  oder  man  kann  da» 
Princip  der  totalen  Kefiexion  (§.  30)  an  der  Grenze  zweier  durchsich- 
tiger Medien  in  Anwendung  bringen. 

Die  P>fahrung  lelirt,  dass  der  letztere  VVcg  im  Allgemeinen  den 
Vorzug  verdient,  weil  dabei  ein  geringerer  Verlust  an  Licht  stattündet 
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Bei  der  Reflexion  von  einer  metallischen  spiegelnden  Oberfläche  werden 
nämlich  von  den  senkrecht  außhllenden  Strahlen  33  Procent  nicht  reiiec- 
tirt,  während  der  Verlust  beim  Durchtritte  durch  eine  nicht  zu  dicke 
weisse  Glasplatte  nur  8  Procent  und  selbst  noch  weniger  beträgt. 

Wenn  man  daher  den  Strahlen  innerhalb  des  Mikroskoprohrs  eine  177 
andere  Richtung  ^eben  will,  so  benutzt  man  ganz  passend  Glasprismen, 
durch  deren  Form  die  Kichtung  bestimmt  wird,  in  welcher  die  Strahlen 
weiterhin  ihren  Weg  nach  dem  Auge  fortsetzen  werden. 

Die  gebräuchlichste  Form  ist  das  rechtwinkelige  Prisma,  dessen 
Durchschnitt  in  Fig.  70  dargestellt  ist.    Treffen  die  parallelen  Strahlen 
pj„^  70^  a,      c,  d,  e   Senkrecht   auf  dieses 

Prisma,  so  werden  sie,  ohne  eine 
Brechung  zu  erleiden,  die  Hypothe- 
nusenfläche  Ä  erreichen,  und  zwar 
unter  einem  Winkel  von  45°.  Da 
nun  gewöhnliches  Glas  einen  Grenz- 
winkel von  etwa  40**  besitzt,  so  er- 
folgt an  dieser  Fläche  eine  voll- 
ständige Reflexion  unter  dem  näm- 
lichen Winkel  von  45*^,  die  Strahlen 
bilden  daher  einen  rechten  Winkel 
mit  der  ursprünglichen  Richtung 
und  verlaufen  nach  a\  h\  c',  ff,  c'. 
Ist  also  ein  solches  Prisma  mit  der 
Fläche  BC  dem  Auge  zugekehrt,  so  wird  man  alle  Objecte  wahrneh- 
nien,  die  ihre  Strahlen  nach  der  Oberfläche  AB  entsenden.  Man  sieht 
aber  auch  zugleich,  dass  die  Gegenstände  sich  nicht  mehr  ganz  in  ihrer 
ursprünglichen  Richtung  durstellen.  Wie  bei  jeder  Reflexion  (§.  0) 
findet  auch  hier  eine  halbe  Umkehrung  statt,  wie  aus  der  Figur  zu  ent- 
nehmen ist,  worin  die  reflectirten  Strahlen  im  Yerhältniss  zu  den  ein- 
fallenden in  umgekehrter  Ordnung  auf  einander  folgen. 

Ein  solches  rechtwinkeliges  Glasprisma  lässt  sich  an  allen  Punkten 
des  Rohrs  zwischen  dem  Objectiv  und  dem  Ocular  anbringen;  nur  muss 
das  Rohr,  wie  sich  von  selbst  versteht,  alsdann  an  dieser  Stelle  recht- 
winkelig umgebogen  sein.  Man  sieht  in  Fig.  71  (a.  f.  S.),  welchen  Gang 
die  Lichtstrahlen  nehmen,  wenn  ein  solches  Prisma  dicht  oberhalb  des 
Objectivs  eines  zusammengesetzten  Mikroskops  angebracht  wird.  Wäre 
das  Prisma  ABC  nicht  da,  dann  würden  die  divergirenden  Strahlen- 
büschel, deren  Begrenzung  in  a  und  b  befindlich  bt,  in  der  Richtung 
der  punktirten  Linien  a"  und  h"  fortgehen;  durch  dieses  Prisma  werden 
sie  nach  und  b'  reflectirt,  ohne  dass  der  Grad  ihrer  Divergenz  sich 
im  Geringsten  abändert,  daher  auch  die  Entfernung,  in  welcher  das 
Bild  entsteht,  durchaus  die  nämliche  bleibt. 

Der  Nutzen  eines  solchen  Prisma,  wodurch  man  in  den  Stand  ge- 
setzt wird,  in  horizontaler  Richtung  in  ein  Mikroskop  zu  sehen,  ohne 
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das8  man  den  Objecttisch  aufrecht  za  stellen  braucht,  was  auch  die  Art 
der  meisten  Untersuchungen  nicht  gestattet,  lässt  sich  aus  einem  doppel- 
ten Gesichtspunkte  betrachten. 

Zunächst  finden  es  Manche  mehr  zusagend,  wenn  sie  in  ein  horizon- 
tal gestelltes,  statt  in  ein  verticales  Mikroskop  sehen  (§.  167).  Dieser 

pjg^  Grund  würde  aber  nur  in  dem 

Falle    für  das   Pi^sma  geltend 
gemacht  werden  kimncn,  wenn 
die  horizuntalo  Stellung  auf  die 
Sciiärfe  des  Bildes  keinen  schäd- 
lichen Einfluss  übte.  Ein  solcher 
schädlicher  Einfluss  besteht  aber, 
und  zweierlei  Ursachen  können 
dabei  zusammenwirken.  Das  Mi- 
kroskop verliert  nämlich  dadurch 
an  Lichtstärke,   und  wenn  der 
Verlust  auch  geringer  ist  als  bei 
einem  Metallspiegel,  so  ist  er 
doch  nicht  so  unbedeutend,  dass 
er   ganz  ausser  Acht  gelassen 
werden  dürfte.  Ferner  muss  auch 
die    allergeringste  Abweichung 
der  Oberflächen  vollkommen  ebe- 
ner Flächen   schädlich  wirken, 
da  hierdurch  in  der  ursprüngli- 
chen   relativen    Richtung  der 
Strahlen  eine  Verwirrung  entsteht.    Dass  aber  das  Schleifen  einer  voll- 
kommen ebenen  Fläche  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  zählt,  weiss  jeder 
Mechanicus,  und  es  steht  zu  erwarten,  dass  auch  die  am  sorgfaltigsten 
gearbeiteten  Prismen  keine  vollkommen  ebene  Flächen  haben  werden. 
Wie  dem  auch  sei,  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  selbst  das  vortreff- 
lichste Prisma  der  Schärfe  der  liilder  einigen  Abbruch  thut,  und  deshalb 
kann  man  ein  solches  durchaus  nicht  als  feststehenden  Bestandtheil 
der  optischen  Einrichtung  eines  Mikroskops  gelten  lassen.    Auch  sind 
jene,  welche  sich  desselben  früherhin  bedient  haben ,  jetzt  wiederum  da- 
von zurückgekommen. 

Das  Prisma  kann  aber  auch  zweitens  in  Anwendung  gezogen  wer- 
den, um,  wenn  die  Strahlen  in  eine  horizontale  Richtung  gebracht  wer- 
den, im  Stande  zu  sein,  mittelst  der  Caniera  lucida  und  ähnlicher  Vorkeh- 
rungen, von  denen  alsbald  weiter  die  Rede  sein  wird,  die  Bilder  messen 
und  zeichnen  zu  können.  In  diesem  Falle  ist  das  Prisma  nur  ein  transitori- 
Bcher  Bestandtheil  des  Mikroskops,  und  in  dieser  Anwendung  gehört 
es  zu  den  brauchbarsten  Beigaben  dea  Mikroskops.  Es  ist  aber  zu  diesem 
Zwecke  ausreichend,  wenn  das  Prisma  in  einem  besonderen  rechtwinkelig  um- 
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gebogenen  Rühre  enthalten  ist,  welches  mit  einem  Ende  in  das  Ruhr 
des  Mikroskops  passt  und  an  dem  anderen  Ende  die  Oculare  aufnehmen 
kann. 

Offenbar  bietet  auch  diese  Einrichtung  bei  länger  andauernden  Un- 
tersuchungen, so  wie  beim  Zeichnen,  dem  Beobachter  einige  Bequem- 
lichkeit. Indessen  entspricht  diesem  Zwecke,  wenn  man  nicht  die  Ccanera 
ludda   anwendet,  noch  besser  ein  Prisma,  welches,  wie  in  Fig.  72,  die 


Fig.  72. 


Strahlen  in  einer  der  Haltung  des  Kopfes 
besser  entsprechenden  Richtung  reflectirt 
und  bei  dessen  Gebrauche  das  Ocular  un- 
geialir  einen  Winkel  von  45^  mit  dem 
Rohre  des  Mikroskops  mattht. 

Benutzt  man  solche  Prismen,  nament- 
lich das  erste,  so  ist  es  räthlich,  während 
der  Beobachtung  das  Licht  abzuschliessen, 
welches  zur  Seite  des  Oculars  in's  Ange 
gelangen  könnte;  durch  dasselbe  würde 
die  Pupille  kleiner  werden,  also  einStrah- 
lenbüschcl  von  kleinerem  Durchmesser 
aus  dem  Mikroskope  durchtreten  lassen, 
und  das  Netzhautbild  würde  dann  weniger 
Lichtstärke  haben.  Es  genügt  hierzu,  das 
Ocular  mit  einer  durchbohrten  Scheibe  zu 
umgeben;  dieselbe  kann  aus  Pappe  be- 
stehen, die  mit  schwarzem  Papier  über- 
klebt ist. 


Werden  reüectirende  Prismen  benutzt,  dann  kann  man  ein  Mikro-  178 
skop  auch  so  einrichten,  dass  die  vorderste  Objectivlinse  nach  oben  gc- 

Fig.  73.  Fig.  74. 
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kehrt  i^t,  so  doss  man  das  Object  darüber  statt  darunter  bringen  kann, 
was  namentlich  bei  niikrochemif«chen  Untersuchungen  sich  vortheilbaft  be- 
währt, so  wie  in  jenen  Fallen,  wo  rnan  Deekplättchen  zu  vernrieiden  wÜnwht- 
Dies  kann  entweder  ii)ittel<(t  eines  rechtwinkeligen  Prisma  gesehelH»! 
oder  mittelst  eines  solchen,  welches  durch  wiederholte  ReflftalM^|^^\;ft> 
Stralilenbiiiidel  unter  einem  jnehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  nvnPHB 
Oculur  retiectirt.    IJeiderlei  Falle  sind  in  Fig.  73  und  74  dargestelltr*» 
Eine  andere  KlasPe  katoptrischer  Mittel  hat,   wie  erwähnt,  dni 
Zweck,  die  Riclitnng  der  Stralilenbiiudel  zu  verändern,  wenn  li 
Mikroskoj)  verlassen  iiaben ,  aber  bevor  sie  noch  ins  Auge  treteft-'  -r 
Das  einlaehste  Mittel  fHe<»er  Art  hat  man  in  einer  gewöhnlic 
Glasplatte.  Briugt  mau  eine  solclie  Glasplatte  i4Z?(Fig.  75)  in  einen  Winkel 

von  4  3 zur  Axe  des  Aiigea,  so  weiv 
den  die  von  einem  Objecte  p  aai^ 
gehenden  Strahlen,  die  mit  der 
Glasfläche  ebenfalU  einen  Winkvt 
von  45^  bilden,  nach  dem  Auge 
■/AI  reflectirt  werden,  und  man 
wird  das  Bild  des  Objectes  in 
einer  Richtung  Behen,  welche  atur 
wahren  Richtong  des  Objectes 
rechtwinkelig  ist.  Da  nun  die 
(ihisplatte  durchscheinend  ist,  so 
sieht  das  darüber  gehaltene  Auge 
anoh  zugleich  die  darunter  befind- 
lichen Objecte:  ist  «.  B.  ej  der 
Durchschnitt  einer  Fläche,  dann 
wird  ein  Bild  p'  darauf  wahrge- 
nommen werden,  oder  wie  mau 
»ich  gewöhnlich  aii's/.udr  icken  pflegt,  das  Bild  p'  wird  darauf  projicirt. 
Befmdet  sich  nun  an  dieser  Stelle  ein  Stiick  Papier,  So  wird  man 
gleichsam  eine  Zeichnung  des  Bilden  darauf  wahrnehmen. 

Eine  solche  kleine  Glasplatte  kann  nun  unter  dem  genannten  Win- 
kel über  der  OeHnun^  eines  Oculars  befestigt  werden,  was  leicht  mit 
etwas  Wachs  unsjahrbar  i^-t;  man  wird  dann  die  Bilder  im  Gefieht^felde 
in  einer  l^läche  wahrnehmen,  die  mit  dem  Rohre  des  Mikroskops  parallel 
liegt  Bei  verticaler  Stellung  des  Mikroskops  liegen  die  Bilder  ebenfalls 
in  verticaler  Fläche;  liegt  das  Rohr  dagegen  horitontal,  dann  siekt  man 
die  Bilder  ebenfalls  in  horizontaler  Ebene.  Da  nun  die  letstgenannte 
Ebene  zum  Zeichnen  und  Messen  den  Vorzug  verdient,  so  muss  das 
Rohr  bei  diesen  und  den  meisten  übrigen  derartigen  Apparaten  hori'on- 
tal  gest^  werden,  und  hie^stt  eigp«!  sich  am  betten  das  rechtifinkelige 
Frisma. 

Noch  zweckmässiger  ist  es  aber,  unmittelbar  in  gleicher  Höhe  mit 
dem  Glasplättcben  selbst  and  zur  Seifte  des  MUcroskoprohre  ein  solches 
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rechtwinkeliges  gläsernes  Prisma  anzubringen  (Fig.  76).    Das  Mikro- 
skop kann  alsdann  seine  gewöhnliche  verticale  Stellung  behalten,  denn 
pjg  7(j  der  in  p  befindliche  Bleistift  oder  an- 

dere Objecto  ausserhalb  des  Mikroskops 
werden  zugleich  mit  dem  Objecto  o  im 
Gesichtsfelde  wahrgenommen  werden. 
Diese  Einrichtung  lässt  sich  füglich 
an  einem  Ringe  befestigen,  den  man 
nach  Bedürfnifls  mit  dem  Ocular  in 
Verbindung  setzt  oder  wieder  weg- 
nimmt, und  dabei  ist  es  räthlich,  das 
Prisma  Ä  um  eine  Axe  beweglich  zu 
machen,  so  dass  die  reflectirende  Fläche 
unter  verschiedene  Winkel  gebracht 
werJun  kann. 

Benutzt  man  nun  aber,  wie  in 
Fig.  75,  als  Heflexlonsmittel  ein  Glas- 
plättchen,  dann  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  unter  einem  Winkel  von 
45®  darauf  fallenden  Strahlen  reflectirt  werden.  Legt  man  einige  Un- 
tersuchungen Fresnel's  zu  Grunde,  so  würde  dieser  Bruchtheil  sogar 
nnp  des  einfallenden  Lichtes  sein,  und  die  übrigen  ^^/jg  würden 
ihren  Weg  durch  das  Glas  fortsetzen.  Neben  diesem  Lichtverluste 
kommt  aber  auch  noch  eine  andere  Unannehmlichkeit  vor.  Die  Licht- 
strahlen nämlich,  welchie  an  die  Unterfläche  ad  kommen,  erleiden  dort 
noch  eine  zweite  Reflexion.  Da  nun  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  dass 
die  an  beiden  Oberflächen  reflectirten  Strahlen  keineswegs  zusammenfal- 
len, so  sieht  das  Auge  ausser  dem  Bilde  p'  noch  ein  daneben  liegendes 
mehr  verschwimroendes  Bild  p'\  welches  durch  die  Reflexion  an  der 
unteren  Fläche  entstanden  ist. 

Letztere  Unannehmlichkeit  lässt  sieh  auf  doppelte  Weise  beseitigen. 
Zuvörderst  könnte  man  ein  Glasplättchen  von  so  geringer  Dicke  gebrau- 
chen, dass  der  Rand  des  zweiten  Bildes  nicht  mehr  sichtbar  ist,  weil  er 
beinahe  mit  jenem  des  ersten  Bildes  zusammenfällt.  Die  dünnsten  ge- 
6<^hliffenen  Glasplättchen  reichen  aber  hierzu  noch  nicht  aus.  Auch 
wenn  man  Deckplättchen  nimmt,  die  nur  Y5""  dick  sind,  wird  man  noch 
immer  einen  doppelten  Rand  um  die  Bilder  wahrnehmen.  Besser  ent- 
spricht dem  Zwecke  ein  ebenes  Glimmerblättchen.  Glimmer  lässt  sich 
leicht  in  Blättchen  spalten,  die  nur  V20  bis  ^/ao"""  dick  sind;  bei  solcher 
Dünne  aber  bemerkt  man  nicht  mehr  die  doppelten  Ränder  an  den  Bil- 
<3erD.  Wirklich  habe  ich  gefunden,  dass  ein  solches  Glimmerblättchen 
vofc  etwa  10  bis  12  Qnadratmillimeter,  welches  mit  etwas  Wachs  über 
der  OtflTnung  des  Oculars  unter  einem  Winkel  von  45'^  festgeklebt  wird, 
die  kostbitrere  Camera  lueida  und  andere  Apparate  der  Art  in  sehr  vielen 
FälJen  entbehrlich  macht. 

Man  kann  aber  auch  den  nämlichen  Zweck  dadurch  erreichen,  dass 
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man  statt  eines  Gla9plättchen9  von  gewöhnlicher  Dicke  ein  solches  an- 
wendet, welches  dick  genug  ist,  dass  die  Strahlen,  welche  von  der  unte- 
ren Fläche  reHectirt  werden,  nicht  zugleich  mit  jenen  von  der  oberen 
Fläche  in  die  Pupille  eintreten  können.  Das  Glas  muss  dann  5  bis  6""" 
dick  sein.  Wäre  AB  cd  in  Fig.  75  der  Durchschnitt  einer  solchen  Glas- 
platte, und  AB  die  obere,  cd  die  untere  Fläche,  so  ist  aus  der  Figur 
deutlich  zu  entnehmen,  wie  die  von  der  unteren  Fläche  reflectirten 
Strahlen  seitlich  von  der  Pupille  auftreffen,  das  Bild  im  Auge  also  nur 
von  jenen  Strahlen  gebildet  wird,  welche  von  der  oberen  Fläche  reflec- 
tirt  werden. 

Ans  dem  bisher  Erwähnten  folgt,  dass  man  bei  dem  einen  wie  bei 
dem  anderen  Verfahren  immer  einen  grossen  Theil  des  auf  die  spie- 
gelnde Oberfläche  fallenden  Lichtes  verliert,  weil  daselbst  keine  voll- 
ständige Reflexion  stattfindet.  In  vielen  Fällen  wird  man  allerdings 
wohl  damit  auskommen;  hat  aber  das  Bild  im  Gesichtsfelde  des  Mikro- 
skops wenig  Lichtstärke,  dann  ist  es  besser,  man  benutzt  Wollaston's 
pjp  -j-j  Camera  lucida^  weil  in  dieser  nicht  mehr  Licht 

verloren  geht,  als  beim  Durchgänge  durch 
Glas  im  Allgemeinen.  Sie  ist  in  Fig.  77  im 
Durchschnitte  dargestellt.  ABCD  ist  ein 
kleines  gläsernes  Prisma,  an  dem  B  recht- 
winkelig ist,  C  aber  \^h^  beträgt.  Die  Strah- 
len, welche  von  einem  in  p  befindlichen  Ob- 
jecte  kommen ,  werden  dann  zweimal  voll- 
ständig reflectirt,  bei  a  und  bei  6,  und 
erreichen  das  Auge  in  der  Richtung,  als  ob 
das  Object  in  p'  befindlich  wäre.  Kommt 
die  Oberfläche  BD  vor  die  Oeff'nung  eines 
Oculars,  dann  wird  das  Bild  unter  einem 
rechten  Winkel  auf  eine  darunter  befindliche 
Fläche  projicirt. 

Es  giebt  noch  andere  Methoden ,  mittelst  deren  man  das  nämliche 
Ziel  erreichen  kann,  die  aber  zum  Theil  auf  einem  anderen  Principe  be- 
ruhen. In  Fig.  78  ist  a  der  Durchschnitt  eines  kleinen  runden  Metall- 
spiegels, der  nach  seinem  Erfinder  der  Söminering'sche  Spiegel  ge- 
nannt wird;  er  hat  ungefähr  2""  Durchmesser,  ist  also  kleiner  als  die 
Pupille.  Wird  derselbe  unter  einem  Winkel  von  45®  einem  Objecto  zu- 
gekehrt, dann  treten  die  reflectirten  Strahlen  unter  gleichem  W^inkel  ins 
Auge.  Da  aber  die  Pupille  etwas  grösser  ist  als  das  Spiegelchen,  so 
sieht  das  Auge  gleichzeitig  auch  die  Objecte,  die  in  der  nämlichen  Rich- 
tung liegen;  denn  von  der  Fläche  de  werden  jene  Strahlen,  welche  von 
den  Punkten  ^,  c  u.  s.  w.  ausgehen,  zugleich  mit  den  durch  das  Spiegel- 
chen reflectirten  Strahlen,  an  dessen  Rändern  sie  vorbeigehen,  das  Auge 
erreichen,  und  durch  die  Pupille  zur  Netzhaut  gelangen.  Es  wird  also 
hier,  gleichwie  in  den  anderen  Fällen,  das  Bildchen  p'  projicirt,  und  ein 
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solches  Spiegelchen  kann  bei  einem  Mikroskope  gleichwie  eine  Camera 
lucida  benutzt  werden. 

Oberhäuser'  hat  auch  hier  das  Princip  der  totalen  ReHexion  mit 
Vortheil  benutzt,  und  das  Spiegelchen  mit  einem  sehr  kleinen  rechtwin- 
keligen Prisma  vertauscht.   Es  erhellt  dies  aus  Fig.  79,  wo  a  derDurch- 

Fig.  78.  .  ^  Fig.  79. 


Fig.  80. 


schnitt  des  Prisma  ist.  Die  reflectirende  Hypothenusen fläche  ist  hier 
ebenfalls  kleiner  als  die  Pupille,  die  Wirkung  und  die  Anwendung  im 
Uebrigen  auch  ganz  gleich  wie  beim  Sömmcrring'schen  Spiegelchen, 
and  somit  findet  das  über  den  Gang  der  Strahlen  Gesagte  auch  hier 
vollkommene  Anwendung. 

Noch  eine  andere  Einrichtung  ist  hier  zu  erwähnen,  die  zuerst  von  183 
Amtci  angewendet  wurde  und  im  Princip  zwar  von  der  vorigen  etwas 
abweicht,  aber  doch  vollkommen  das  nämliche  Ziel  erstrebt.    Sic  ist 
Fig.  80  dargestellt,  und  besteht  aus  einem  rechtwinkeligen  gläsernen 

Prisma ,  «owie  aus 
einem  runden  durch- 
bohrten Spiegelclien, 
dessen  Durchschnitt 
in  ab  dargestellt  ist. 
Dieses  Spiegelchen 
bildet  mit  der  Axc 
des  Mikroskops  einen 
Winkel  von  45^;  der 
obere  Rand  des 
Prisma  und  der  un- 
tere des  Spiegelchens 
greifen   aber  etwas 

über  einander.  Dieses  Prisma  nun  ist  dergestalt  angebracht,  dass  ein 
Strahl,  wefcher  von  einem  in  der  Fläche  ef  gelegenen  Punkte  kommt, 
b^irfeine  totale  Reflexion  erleidet,  dann  wiederum  durch  das  Spiegelchen 
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nach  dem  Auge  reflectirt  wird  und  durch  die  Pupille  tritt,  zugleich  mit 
jenem  Strahle  in  der  optischen  Axe«  der  von  p  durch  die  Oefinung  e  im 
Spiegelchen  tritt. 

Diese  Vorrichtung  unterscheidet  sich  also  darin  von  der  vorigen., 
dass  das  Auge  durch  die  Oeffnung  des  Spiegelchens  unmittelbMr  da« 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops  übersieht.  Eine  Projection  der  wahrgenom- 
menen Bilder  findet  also  nicht  statt,  aber  die  in  der  Fliehe  «/  befindli- 
chen Objecte,  die  Hand  des  Zeichner«,  das  Papier  u.  s.  w.  werden  auf 
das  Gesichtsfeld  projicirt  So  wird  also  das  Endziel,  beide  7ai  gleicher 
Zeit  in  der  nändichen  Fläche  za  sehen,  ebenfalls  erreicht,  und  dabei  bio* 
tet  diese  Einrichtung  noch  den  Vortheü,  das«  man  bequemer  in  einer 
ntsenden  Stellung  arbeiten  kann. 

184  Die  Anwendung  aller  dieser  Apparate  und  ähnlicher,  die  im  dritten 
Buche  beschrieben  werden  sollen,  erfordert  einige  Yorsichtsmaassregeln, 
wenn  ihre  Wirkung  möglichst  vollkommen  ausfallen  soll.  Wenn  ich 
weiterhin  vom  Zeichnen  und  Messen  mikroskopischer  Objecto  im  BesoD« 
deren  handeln  werde,  soll  auch  sugleich  auf  die  Vorkehrungen  aufmerk- 
sam  gemacht  werden,  welche  bei  det  Anwendung  für  diese  bestimmten 
Zwecke  cu  treffen  sind.  Hier  »ei  nur  soviel  beoierktg  dasa  die  Fl&che, 
auf  welche  das  Bild  projicirt  wird,  hnmör  nur  wenig  Licht  zu  refleotiren 
braucht,  damit  die  Pnpillaröflhnng  mögliefast  gross  ist  Findet  also  die 
Projection  auf  ein  darunter  liegendes  weisses  Papier  statt,  so  mum  man 
mit  der  Hand  oder  durch  einen  anderen  Cregenstand  einen  Schatten^  dar» 
auf  fiiUen  lassen.  Eine  schwarz  gefärbte  Obecfläihe,  s.  B.  von  einer 
Schiefertafel,  entspricht  im  Allgemeinen  am  besten,  und  da  man  darauf 
zugleich  mit  einem  Griffel  seichnen  kann,  so  wende  ich  dieselbe  yor- 
ingsweise  an« 

185  Endlich  glaube  ich  hier  noch  ein  Verfahren  erw&hnen  sn  mfissen, 
wodurch  zwar  die  Sichtung  der  Strahlen  keine  VerXndemng  erleidet, 
wodurch  man  aber  siemlich  den  nämlichen  Zweck  erreicht,  wie  durch 
die  bereits  angegebenen  katoptrischen  Hflifsmittel,  nämlich  das  Projici- 
ren  der  Bilder,  welche  von  dem  einen  Auge  wahrgenommen  werden, 
auf  jene  Bilder,  welche  das  andere  Auge  sieht.  Ifan  dennt  dies  das 
Doppelt  sehen.  Hält  roan^einen  undurchsichtigen  Gregenstand,  einen 
Finger  s.  B.,  in  einiger  Entfernung  vor  das  eine  Auge,  so  dass  daduroh 
ein  etwas  entfemier  Gegenstand  diesem  Auge  verdeckt  wird,  so  wird 
man  ihn  noch  mit  dem  sweiten  Auge  gewahren,  und  bei  einer  bestimm- 
ten Richtung  des  letsteren  wird  es  den  Anschein  haben,  als  sähe  man 
den  Gegenstand  durch  den  Fioger  hindurch.  Bei  einiger  Uebung  wird 
man  so  etwas  auch  durchs  Mikroskop  sehen.  Beobachtet  man  mit  einem 
Auge  das  Object  im  Genchtsfelde  und  blickt  mit  dem  anderen  auf  einen 
cur  Seite  des  Mikroskops  befindlichen  Körper,  s.  B.  auf  einen  Bleistift, 
einen  Cirkel  n.  s.  w«,  so  werden  sich  diese  Körper  sugleich  mit  dem  Ob- 
jecto im  Gesichtsfelde  zu  zeigen  schwnen.  Schaut  man  s.  B.  mit  dem 
linken  Auge  ins  Mikroskop,  und  es  befindet  sich  auf  dessen  rechter  Seite 
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ein  Stfiok  Papier,  dann  aind  GMicbtsfeld  und  Papier  auf  einander  proji* 
obi,  und  auf  letzterem  wird  man  die  UnuriM«  der  BUder  seichnen  kön- 
nen., die  sich  im  ereteren  befinden. 

Dieses  Doppoltsehen  erfordert  allerdings  einige  Uebung.  Man  kann 
sich  aber  dieses  Verfahren  bal<i  aneignen,  und  icli  kann  es  angehenden 
Beobachtern  nicht  genug  empfehlen^  einmal  deshalb,  weil  Bilder  dadurch 
auf  die  einfachste  Weise  projicirt  werden,  und  dann  auch  deshalb,  weil 
nur  bei  dieaeoi  Verfahren  dorehaus  kein  Licht  verloren  geht.  Besonders 
der  letzgenannte  Vortheil  ist  sehr  erheblich;  denn  bei  allen  früher  er- 
wähnten Methoden  ist  man,  wenn  die  Vergröeserungen  nur  etwas  bedeu- 
tender sind,  genöthigt,  die  Objeete  9tark  zu  beleuchten,  und  dadurch 
wild  die  Wahrnehmung  ihrer  feinsten  BestandtheUe  sehr  beeinträchtigt. 
Beim  Boppelteehen  braueht  man  deshalb  nicht  besorgt  su  sein;  die  ein- 
sige Vorkehnuig,  um  diellliision  ToUstftndiger  sn  machen,  besteht  darin, 
dass  man  der  Oberflftche,  aof  welche  das  Bild  projicirt  werden  soll,  am 
liebsten  eine  Färbung  erthellt,  die  möglichst  mit  jener  des  Gesichtsfeldes 
ftbereinstimmt  Versehieden&rbiges  Papier,  das  man  auf  den  Object- 
tisch  legt,  entspricht  diesem  Vorhaben  am  besten. 


Sechstes  Kapitel. 

Mittel   ziu'  Tlicüung  tler  StrahlcubüiiJcl.  Multoculare 

Mikroskope. 

In  cwei&cher  Hinsicht  kann  es  wichtig  sein,  Mittel  su  besiteen,  wo-  186 
durch  man  die  StraUenbdndel,  welche  von  einem  Objccte  ausgehen,  in 
swei  oder  mehr  Bfisehel  su  trennen  vermag,  deren  jedes  ein  Bild  für 
sieh  hervorbringt,  das  man  durch  ein  besonderes  Ocolar  yergrdssertwahr* 
nehmen  kann.  Zuvörderst  kann  dann  das  n&mliche  mikroskopische  Ob- 
ject  von  mehr  denn  Einem  Beobachter  auf  Einmal  angeschaut  werden, 
zweitens  aber  wird  der  einzelne  Beobachter,  der  mit  beiden  Augen  durch 
zwei  Oculare  sieht,  wodurch  er  vollltommen  gleiche  Bilder  des  vergröB- 
Serien  Objectes  empfängt,  durch  Vereinigung  beider  Gesichtseindrfieke 
zu  einein  Gesammteindmcke  eine  Vorstellung  von  der  körperlichen 
Form  der  Objeete  bekommen,  die  ihm,  wenn  er  nur  mit  Einem  Auge 
daraul  blickt,  aus  bekannten  Gründen  nicht  entstehen  kann. 

Schon  vor  längerer  Zeit  haben  Einzelne  die  erheblichen  Vortheüe 
eingesehen,  die  sich  daraus  ergeben  würden.  Die  früheren  darauf  ge- 
richteten i^estrebungen  werden  im  dritten  Buche  Erwähnung  finden. 
Hier  wollen  wir  nur  andeuten,  dasp  man  zwei  Mikroskope  SU  vereinigen 
strebte,  deren  Objectivgläser  iu  schicler  Richtung  dem  nämlichen  Objeete 
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zugekehrt  wurden,  während  die  wechselseitige  Distanz  ihrer  Oculare  der 
Distanz  zwischen  beiden  Augen  des  Beobachters  ent«prach.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  diese  Einrichtung  nur  bei  Objectiven  von  verhält- 
nissmässig  grosser  Brennweite  anwendbar  und  deshalb  nur  in  beschränk- 
tem Maasse  brauchbar  ist.  Auch  hatten  die  ersten  Versuche  keinen  nach- 
haltigen Erfolg,  und  erst  vor  Kurzem  haben  Riddell  {American  Journ. 
0/  Sc.  and  Arts,  1853.  June  p.  266)  in  Amerika,  Nachet  in  Frankreich 
und  Wenham  {Qtiarterly  Journ.  of  Microscopic  Science.  1853.  Oct.  Nr.  V. 
Transact.  p.  10)  in  England  Mittel  ersonnen  und  in  Ausführung  gebracht, 
wodurch  das  vorgesteckte  Ziel  auf  eine  weit  vollkommenere  Weise  erreicht 
werden  kann.  Ohne  mich  an  die  Zeitfolge  zu  binden,  in  welcher  die 
verschiedenen  darauf  berechneten  Methoden  erfunden  und  bekannt  ge- 
macht wurden,  will  ich  sie  hier  nach  einander  vom  theoretischen  Stand- 
punkte betrachten  und  auch  jene  mit  aufnehmen,  die  ich  selbst  mit  mehr 
oder  weniger  glücklichem  Erfolge  versucht  habe. 

An  die  früheren  bereits  angedeuteten  Bestrebungen  reiht  sich  zu- 
nächst das  folgende  Verfahren  an. 

Werden  zwei  ganz  gleiche  aplanatische  Linsen  oder  Linsensysteme 
A  und  B  (Fig.  81)  dergestalt  neben  einander  gestellt,  dass  ihre  Axen 
Pig  gl  einen  gewissen  Winkel  mit  einander  bil- 

den, dann  werden  von  einem  darunter  lie- 
genden Objecto  hinter  oder  über  den 
beiden  Linsen  zwei  Bilder  a'b'  und  a"b" 
entstehen.  Jedes  dieser  Bilder  wird 
gleich  g^oss  wie  das  Objcct  sein,  wenn 
die  Linsen  um  die  doppelte  Brennweite 
davon  entfernt  sind.  Betrachtet  man  nun 
diese  Bilder  durch  zwei  zusammengesetzte 
Mikroskope,  woran  C  und  C'  die  Oculare, 
D  und  D'  die  Objective  darstellen,  so 
kann  man,  indem  man  dem  Rohre  dersel- 
ben die  gehörige  Länge  giebt  und  den 
Winkel  mon  der  Convergenz  der  Augen- 
axcn  anpasst,  mit  beiden  Augen  zugleich 
auf  den  nämlichen  mikroskopischen  Ge- 
genstand blicken.  Wären  nun  die  Bil- 
der a'b'  und  a"b"  so  rein  und  scharf,  dass 
man  annehmen  dürfte,  sie  vergegenwärtig- 
ten das  Object  ab  selbst,  dann  könnte 
man  bei  beiden  Mikroskopen  Objectiv- 
systeme  von  kurzer  Brennweite  gebrau- 
chen, wie  man  beim  gewöhnlichen  ziisam- 
niengesetzten  Mikroskope  zu  thun  ptlegt. 
Wir  sind  aber  noch  weit  davon  entfernt,  dass  unsere  jetzigen  aplanatischen 
Linsen  und  Linsensysteme  die  Objecto  in  solcher  Weise  darstellen  und 
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das»  man  hoffen  dürfte,  anf  diesem  Wen^e  das  Ziel  zu  erreichen.  Selbst 
dann,  wenn  man  zur  Erzeugung  der  Bilder  Linsensysteme  benutzt,  die 
eine  ziemlich  lange  Brennweite  von  1  bis  2  Centimeter  haben,  ist  der 
Unterschied  zwischen  den  Bildern  und  dem  Objecte  zu  Folge  einiger 
Versuche ,  die  ich  ausdrücklich  darüber  angestellt  habe,  zu  gross.  Es 
lässt  sich  <lahcr  dieses  Mittel  nicht  mit  Erfolg  zur  Darstellung  binoculä- 
rer  Mikroskope  verwenden.  Die.«  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  weil 
eine  solche  F^inrichtung  besser  als  irgend  eine  andere  den  Anforderun- 
gen des  wirklichen  stereoskopischen  Anschauens  mikroskopischer  Objecte 
scheint  entsprechen  zu  müssen.  Vielleicht  können  aber  spätere  Verbes- 
serungen in  der  Anfertigung  von  Linsen  dazu  führen. 

Ehe  ich  weitergehe,  wird  es  nöthigsein,  im  Allgemeinen  etwas  |88 
über  die  Theorie  der  binoculären  >tikroskope  niitzutheilen,  jener  näm- 
lich, wo  die  von  einem  Objecte  ausgehenden  Strahlenbüschel  in  zwei 
getheilt  werden,  deren  jedes  ein  eigenes  Bild  erzeugt.  Es  ist  dies  um 
so  nöthiger ,  damit  man  den  Grund  und  die  Bedingungen  kenne,  wes- 
halb die  körperliche  Form  der  Objecte  in  diesem  Falle  einigermaassen 
anders  zu  sein  scheint,  als  wenn  man  mit  blossem  Auge  durch  ein  ge- 
wöhnliches Stereoskop  sieht.  ' 

In  Fig.  82  sollen  A  und  B  die  beiden  Hälften  einer  Linse  vorstel- 
Fig.  82.        .  ''nd  abcd  soll  ein  Object  von 

einer  bestimmten  Dicke  sein.  Die 
beiden  Linsenhälften   wei'den  dann 
Strahlen  von  der  ganzen  Oberfläche 
ah  bekommen:   von   der  Seite  ac 
werden  keine  Strahlen  zur  Hälfte  B 
;5elangen,  wohl  aber  zur  Hälfte  i4, 
und  umgekehrt  empfängt  B  allein 
jene  Strahlen,  welche  von  hd  aus- 
gehen.   Wenn  also  auch  die  beson- 
deren Bilder  eines  mikroskopischen 
Objectes,  welche  durch  die  einzelnen  Theile  einer  Linse  erzeugt  werden, 
grössteotheils  einander  gleich  sind,  und  wenn  namentlich  in  beiden  alle 
jene  Strahlen  enthalten  sind,  welche  von  der  gerade  im  Focus  liegenden 
Oberfläche  ausgehen,  so  verhält  es  sich  doch  anders  mit  den  Rändern, 
also  mit  jenen  Theilen  des  Objectes,  woran  man  dessen  Körperlichkeit 
erkennt.     Deshalb  fehlt  dem  Bilde  immer  jener  Theil,  von  welchem 
keine  Strahlen  zum  Linsenabschnitte  gelangen,  der  das  Bild  formt.  Be- 
trachten nun  beide  Augen  zu  gleicher  Zeit  die  zwei  verschiedenen  Bil- 
der, deren  jedes  durch  eine  Linsenhälfte  entstanden  ist,  dann  werden 
diese  bei  gehöriger  Convergenz  der  Augenaxen  auf  einander  projicirt 
nnd  zu  einem  Gesammtbilde  vereinigt  werden,  woran  die  Merkmale  der 
Körperlichkeit,  nämlich  Höhe  und  Tiefe,  in  höherem  Maasse  vorkommen 
als  an  jedem  einzelnen  der  beiden  Bilder.    Man  würde  hier  vielleicht  den 
Einwurf  erheben  können,  dass  in  jenem  Bilde,  welches  durch  die  ganze 
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Lin^^e  gebildet  wird,  bereits  alle  Theile  enthalten  sein  müssen,  welche 
einem  jeden  einzelnen  Bilde  angehörig  sind,  und  dass  man  daher  schon 
mit  Einem  Auge  ein  mikroskopisches  Objeet  stereoskopisch  müsse  sehen 
können,  was  doch  nicht  der  Fall  ist.  Man  halte  aber  dabei  fest,  dass 
das  Projiciren  der  Bilder  auf  einander  eine  active  Handlung  ist,  die  sich 
dem  Bewusstsein  durch  eine  deutliche  Wahrnehmung  der  Körperlichkeit 
des  Objectes  offenbart,  und  insofern  dem  stereoskopischen  Sehen  mit 
beiden  unbewaffneten  Augen  entspricht,  wo  der  nämliche  Gegenstand 
durch  jedes  Auge  in  einer  etwas  verschiedenartigen  Richtung  gesehen 
wird,  beiderlei  Wahrnehmungen  aber  zu  einer  einzigen  zusammenschmel- 
zen und  den  Eindruck  des  Körperlichen  machen.        .'.    »(•  fw^ttur»* 

Es  giebt  eine  nicht  geringe  Anzahl  von  Mitteln,  wodurch  die  er- 
zielte Spaltung  des  Strahlenbündels  erreicht  werden  kann.  Wir  wollen 
der  Reihe  nach  bei  jedem  derselben  verweilen. 

Ein  Verfahren  hiilt  ^ileichsam  die  Mitte  zwischen  dem  bereits  be- 
schriebenen und  dem  folgenden,  jenes  nämlich,  wo  man  das  Objectiv 
durch  einen  senkrechten,  seine  Mitte  treffenden  Schnitt  in  zwei  Hälften 
theilt.  So  lange  die  beiden  Hälften  dann  noch  in  der  ursprünglichen 
Stellung  an  einander  anliegen,  winl  nur  ein  einziges  Bild  entstehen; 
verschiebt  man  aber  beide  Hälften,  oder  neigen  dieselben  unter  einem  be- 
stimmten Winkel  gegen  einander,  dann  erhält  man  durch  jede  Objectiv- 
hälfte  ein  besonderes  Bild,  und  die  beiden  Bilder  können  möglicherweise 
dergestalt  aus  einander  weichen,  dass  man  jedes  durch  ein  besonderes 
Ocular  zu  betrachten  im  Stande  ist. 

Hat  nun  auch  diese  Spaltung  des  Objectivs  in  zwei  Hälften,  wie 
wir  später  sehen  werden,  zu  einzelnen  bestimmten  Zwecken  eine  nütz-1 
liehe  Anwendung  gefunden,  so  ist  doch  nicht  zu  erwarten,  dass  man  da- 
von jemals  Gebrauch  machen  werde  beim  Anfertigen  binoculärer  Mikro- 
skope mit  einigermaassen  stark  vurgrösserndcn  Linsensystemen.  Die 
praktische  Ausführung  muss  an  der  Schwierigkeit  scheitern,  so  kleine 
Linsen,  wie  die  unserer  gegenwärtigen  Objectivsysteme,  zu  durchschnei- 
den; auch  müssten  diese  Hälften  ausserdem  noch  ganz  genau  unter  ein- 
ander centrirt  sein. 

Das  einzige  Mittel  zur  Erreichung  des  erstrebten  Ziels  bietet  sich 
darin  dar,  dass  man  das  Strahlenbündel  nach  dem  Eintritte  ins  Mikro- 
skop zwingt,  sich  in  zwei  Büschel  zu  theilen,  wovon  das  eine  nach  rechte, 
das  andere  nach  links  geht,  so  dass  jedes  für  sich  ein  gesondertes  Bild 
giebt,  welches  durch  jedes  der  beiden  Ocularc  aufgenommen  werden 
kann. 

Auf  zwei  Wiegen  ist  dieses  Ziel  erreichbar,  auf  dem  dioptrischen 
und  auf  dem  katoptrischen.  Wir  wollen  nach  einander  beide  betreten, 
und  den  Werth  der  verschiedenen  Einrichtungen  von  theoretischer  und 
praktischer  Seite  würdigen. 

Die  dioptrischen  Mittel,  obwohl  sie  später  in  Gebrauch  gezogen 
worden  sind,  wollen  wir  hier  zunächst  berücksichtigen. 
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Betrachtet  man  ein  Object  durch  ein  mit  Facetten  ver5»ehene9  Glas, 
gewahrt  man  eben  so  viele  Bilder  als  Facetten  da  sind.  .Jede  Facette 
irirkt  nämlich  wie  ein  Prisma  und  lenkt  den  vom  Objecte  darauf  fallen- 
den Theil  der  Strahlen  ab.  Bringt  man  daher  irgendwo  über  das  Ob- 
jectiv  eines  zusammengesetzten  Mikroskops  eine  Vereinigung  von  Pris- 
men, die  derg-estalt  an  einander  gefügt  sind,  dass  die  Kanten  der  bre- 
chenden Winkel  nach  innen  gekehrt  sind«  dann  wird  das  Strahlcnbündel, 
welches  an»  dem  Objectiv  kommt,  sich  in  eben  so  viele  bildformende 
gesonderte  Strahlenbüschel  theilen,  als  brechende  Oberflächen  da  sind. 

Bevor  nun  aber  die  getrennten  Bilder  der  mikroskopischon  Wahr- 
nehmung znp^änglich  werden,  ist  noch  ein  Hauptliimlcrniss  aus  dem  V\'ef;e 
zu  räumen.  .Jene  durch  Strahlenbrechung  entstandenen  Bilder  nämlich 
werden  von  den  Farben  des  Spectrums  umsäumt  und  deshalb  fehlt  ihnen 
ganz  und  «jar  die  Bestimmtheit  der  Contouren ,  die  zu  einer  genauen 
Beobachtung  nnerlässlich  ist.  Wenham,  der  zuerst  auf  die  Llee  kam, 
zur  Anfertig:nng  eines  binoculären  Mikroskops  dieses  Mittel  in  Anwen- 
dung zu  ziehen,  hat  dieser  ünvollkommenheit  auf  folgende  Weise  ab- 
geholfen. Er  setzte  zwei  Kronglasprismen  mit  einem  Flintglasprisnia 
aof  die  Weise  wie  in  Fig.  83  mit  einander  in  Verbindung.  Zwischen 


Fig.  83. 


die  Oberflächen  der  Prismen  ist  Canada- 
balsam  gebracht.  Aus  dem  Früheren 
(§.  GO)  erhellt  nun,  dass  c^er  Achro- 
matismus  der  Bilder  nicht  gestr)rt  wer- 
den wird,  wenn  zwischen  den  Brechungs- 
winkeln beider  Arten  von  Prismen  und 
dem  Dispersionsvermögen  des  Glases, 
woraus  sie  bereitet  sind,  ein  gehöriges 
Verhältniss  besteht.  Man  ersieht  aber 
auch  aus  der  Figur,  dass  man  sich  die 
ganze  Combination  eigentlich  als  zwei 
an  einander  gefügte  Doppelprismen 
(a«  und  fc  das  eine,  f>e  und  fd  das 
andere)  denken  kann,  von  denen  jedes 
die  Hälfte  der  aus  dem  Objectiv  di- 
vergirendcn  Strahlen  empfängt  und  in 
schiefer  Richtung  nach  oben  leitet; 
hier  treffen  dann  die  Strahlen  auf  die 
beiden  Oculare,  deren  Axen  natürlich 
mit  den  Axen  der  Strahlenkegel  zu- 
sammenfallen müssen  und  sich  mithin 
in  einer  entsprechenden  schiefen  Stellung  befinden.  Der  Winkel ,  den 
die  Axen  beider  Strahlenkegel  mit  einander  bilden,  hängt  einerseits  von 
der  Form  der  Prismen  ab,  andererseits  vom  Brechungsindex  der  benutz- 
ten Glassorten.  Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  dieser  Winkel 
150  bis  18»  betragen  mnss,  um  der  gewöhnlichen  Richtung  derAugenaxen 
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zu  cntsprerhen.  Um  der  Ungleichheit  in  der  Kntfernnng  beider  Angen 
bei  verschiedenen  Personen  Rechnung  zu  tragen,  sollte  man  jedes  der 
beiden  Oculare  in  ein  besonderes  Rohr  einsetzen  können,  das  in  einem 
anderen  weiteren  Rohre  sich  auf  und  abschieben  lüsst.  Bei  grosserer 
Distanz  beider  Augen  niüsste  aber  die  Entfernung  der  Oculare  und  des 
Objectivs  von  eiuander  zunehmen,  bei  kleinerer  Entfernung  müsste  sie 
abnehmen. 

192        Die  katoptrische  Einrichtung  zur  Spaltung  der  Strshlenbiindel  kann 
auf  verschiedene  Art  gemacht  werden. 

1)  Man  bewirkt  (Fig  84)  zwei  Reflexionen  auf  vier  spiegelnden 

Fig.  84.  Oberflächen  cd 

und  ab^  ed  und 
fg^  die  abwech- 
selnd so  gestellt 
werden,  dass  nie 
mit  der  Axe  des 
Objectivs  L  Win- 
kel von  450  and 
1350  bilden,  also 
zwei  und  zwei  ein- 
ander parallel  sind. 
Alsdann  werden 
die  Axen  der  bei- 
den reflectirten 
Strahlenkegel  mit 
der  Axe  des  nr- 

sprünglichen 
Strahlonkegels  pa- 
rallel bleiben,  und 
ihr  gegenseitiger 
Abstand  wird  von 
jenem  der  Spiegel- 
flächen alz  und  fg 
abhängen. 

Man  kann  die- 
ses Ziel ,  wie  es 
R  i  d  de  1 1  zuerst  ge- 
than  hat,  dadurch 
erreichen,  dasd 

man  vier  rechtwinkelige  Glasprismen  abh  und  ckld^  dlme  und  igf  (Fig.  84 
und  Fi^.  85")  benutzt,  von  denen  die  beiden  mittleren,  dos  besseren  An- 
einandcrschliessens  wegen,  an  den  Kanten  senkrecht  abgeschliffen  sind. 

2j  Statt  der  vier  rechtwinkeligen  Prismen  braucht  man  auch  blos 
zwei  rautenförmige,  abldc  und  edlg/  {Fig,  8G),  zu  nehmen,  die  offenbar 
den  nämlichen  Zweck  erfüllen,  gleichwie 


Fig.  85. 


b  1 

1 

Fig.  8(1. 
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8)  ein  einzelncB  Stück  Glas,  weiche«  in  der  nämlichen  Form  ge- 
.HchliflTen  wird. 

Wenn  der  gegenseitige  Abstand  der  reflectirenden  Oberflächen 
veränderlich  sein  muM,  wie  in  den  eigentlichen  binocnlären  Mikroskopen, 
so  wird  die  Anwendung  von  vier  freien  Prismen  den  Vorzug  verdienen; 
wo  aber  dieser  Abstiind  immer  unverändert  bleiben  kann,  wie  bei  einem 
Mikroskope,  wodurch  zwei  Beobachter  gleichzeitig  sehen  sollen,  da  ist 
eine  der  beiden  anderen  Formen  vorzuziehen,  weil  man  alsdann  weniger 
Licht  durch  die  wiederholte  ReHexion  serliert. 

Man  brauchte  auch  nur  (Fig.  87)  zwei  rechtwinkelige  Prismen  so 
Fig.  87.  zu  stellen,  dass  ihre  ITypothenusenflächen  einen  mehr 

oder  weniger  spitzen  Winkel  mit  einander  bilden: 
die  Strahlen  werden  dann  in  zwei  neuen  Richtungen 
reflectirt  werden.     Für  ein  binoculäres  Mikroskop 
ist  indessen  diese  Einrichtung  schon  deshalb  weniger 
passend,  weil  die  Prismen,  wegen  der  erforderlichen 
schiefen  Stellung,  ungemein  gross  sein  müssten,  um 
alle  Strahlen  aufzufangen  und  zu  reflectiren,  und  dazu 
kommt  noch,  dass  wegen  des  schiefen  Lichteinfalls 
ein  nicht  ganz  unerheblicher  Antheil  durch  Refle- 
xion verloren  gehen  würde. 
Jedenfalls  verdienen  solche  Prismen  den  Vorzug,  deren  für  den 
Ein-  und  Austritt  der  Strahlen  bestimmte  Flächen  senkrecht  auf  der 
Axe  der  Str»hlenbündel  stehen.    Bei  einem  Mikroskope,  durch  welches 
zwei  Beobachter  gleichzeitig  sehen  sollen,  scheint  mir  jene  in  Fig.  88 

Für.  88.  im  Durchschnitte  dargestellte 

Form  der  Pri.-jmen  den  Vor- 
zug zu  verdienen,  da  man 
hierbei  nur  eine  einzige  Re- 
flexion in  jedem  Prisma  hat, 
und  der  Winkel,  unter  wel- 
<;hem  die  Strahlen  reflectirt 
werden,  ein  solcher  ist,  dass 
der  Kopf  beim  Durchsehen 
durch  das  Mikroskop  in  einer 
bequemen,  etwas  vorn  über- 
geneigten Stellung  sich  befin- 
det. Man  würde  sogar  durch 
noch  mehr  verminderte  Nei- 
gnifg  der  Spiegelflächen  den  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  aus- 
treten, so  weit  verkleinem  können,  dass  eine  solche  Einrichtung  in  einem 
binocnlären  Mikroskope  zu  gebrauchen  wäre.  Nur  müssten  die  Röhren 
eines  solchen  Instruments  eine  übermässige  Länge  haben,  und  deshalb 
i»t  eine  solche  Einrichtung  hierzu  doch  weniger  brauchbar. 

Uebrigen«  besteht  noch  ein  Unterschied  zwischen  dieser  Einrichtung 
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and  der  zaerat  erwähnten:  bei  6iät  wiederholten  Reflexion  der  Stnüilen 
in  der  nimlichen  Ebene  erleidet  die  relatiTe  Stellung  der  Theile«  m* 
denen  dM  umgekehrte  Bild  softammengesetst  int,  keine  Yerindening, 
wihrend  dagegen  eine  etnsige  Reflexion  eine  halbe  Umkehmng  aar 
Folge  hat  Indera^  l»t  dieies  nnr  yon  geringer  Bedeutnng  f  fir  die 
Beobadhtnng. 

Betrachtet  man  Fig.  88v  lo  sieht  man  anf  der  Stelle,  dam  die  bei« 
den  an  einander  gelegten  Pritmen,  wenn  nie  die  Strahlen  mnrerindert 
ohne  Farbensentreuong  dnrchgehen  lasf  en  Pollen ,  Theile  einee  gleiehRehen- 
keligen  dreiaeitigen  Prinna  abe  sein  roOwen,  woran  die  Neignngiwinkel 
annde  einander  gleich  tind,  nnd  ae  oder  dieBaais  desFriama  den  Durch- 
schnitt der  reflectirenden  Fl&che  darstellt.  Der  Winfcel«  welchen  der 
reflectirfte  Strahl  mit  der  Spiegelfliehe  bildet,  ergSuKt  die  Winkel  a  and 
e  immer  auf  90^.  Denn  da  die  Winkel  ega  nnd  €hc  rechte  Winkel  find, 
nnd  ga0  =  €ek  ist,  so  ist  der  der  Winkel  a  oder  e  auch  =  90*  —  gea 
oder  hee.  Der  Winkel  {f«t\  den  der  reflectirte  Strahl  €d  mit  der  Ver* 
Iftngemng  des  einfallenden  Strahls  e/  bildet,  ist  dem  Winkel  bei  h  gleich. 
Denn  in  dem  Viereck  gbh€  sind  die  Winkel  egh  nnd  0hb  rechte,  nnd  so- 
mit iit  die  Summe  der  beiden  anderen  gth  -\-  gbh  =  180<^;  da  aber  geh 
-f-  d€i  ebenfalls  =  180®,  so  müssen  die  Winkel  dti  und  gbh  einander 
gleich  sein.  In  dem  Bfaasse  non,  als  der  Befleadonswinkel  gth  grösser 
wird,  werden  auch  die  Winkel  a  nnd  c  an  GrSase  sunehroen  roflsson  und 
der  Winkel  b  wird  sich  Torkleinem.  Man  hat  es  so  gana  in  seiner  Ge- 
walt, den  Strahlen  alle  gewflnsditen  Richtungen  sn  geben  durch  Terin- 
derte  Gestattung  der  Prismen«  wenn  ihre  DurehschnitCe  nnr  immer  gleiok- 
schenkelige  Dreiecke  oder  Thdle  derselben  sind. 

üntOT  £esen  ▼erschiedenen  Prismenlbrmen  giebt  es  aber  eine,  die  sich 
durch  eine  besondere  Eigenschaft  ausseichnet,  jene  nfimlieh,  wo  der  Durch- 
schnitt  des  Prisma  nicht  blos  gleichschenkelig,  flondem  auch  gleichseitig  ist. 
Da  alle  Winkel  dann  W  haben,  so  mfissen  bei  einem  solchen  Prisma 
die  Strahlen  unter  einem  Winkel  von  BO*  mit  der  reflectirenden  Ober- 
fläche,  oder  yon  W  mit  dem  Peqiendikel  refleetirt  werden.  Zugleich 
folgt  aber  anch  aus  dem  bereits  Angeflihrten,  dass  man  ein  soldies  Prisma 
als  ans  swei  gleidischenkeligen  dreiseitigen  Prismen  lusammengeaetct 
ansehen  kann ,  an  denen  die  aufwärts  gerichteten  Seiten  gleichseitig  als 
Spiegelflächen  wirken  können.  Ein  einzelnes  so  geformtes  Prisma,  wenn 
es,  wie  Fig.  89,  über  ein  Objectiv  kommt,  ist  also  im  Stande,  den  aus 
dem  Objectiv  kommenden  Strahlenkegel  in  zwei  zn  theilen,  nnd  man  er- 
reicht damit  also  gleich  gut  das  Hauptziel,  als  wenn  man  zwei  PriRmen 
von  anderer  Form  mit  einander  vereinigt.  Das  Hauptverdienst  die;»er 
Einrichtung,  die  wir  Nachct  verdanken,  besteht  also  in  ihrer  Einfachheit. 
Denn  es  wäre  ein  Irrthum,  zu  glauben,  ein  anderer  Vntheil  sei  noch 
darin  gelegen,  dass  ein  geringerer  Verlust  an  Licht  eintriitc,  als  bei  zwei 
combinirten  Prismen,  weil  jdie  mittleren  Strahlen,  welche  an  der  Stelle 
der  Vereinigung  in  melu*  oder  weniger  starkem  Maasse  rcllcctirt  werden, 
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in  diesem  Falte  ungehindert  durchgehen.  Das  verhält  sich  freilich  «o; 
aber  wie  die  Vereinigungaebene  zweier  Prismen,  so  wirkt  an  einem  ein- 


Fig.  89. 


zelnen  gleichseitigen  dreiecki- 
jron  Prisma  der  obere  Rnnd. 
K«  mag  diese  Kante  noch  so 
scharf  geschliffen  sein,  immer 
werden  einige  der  durch  die 
Mitte  des  Prisma  gehenden 
Strahlen  dort  zurückgehalten 
werden. 

Durch  ein  einzelnes  solches 
Prisma  über  dem  Objectiv  hat 
man  also  schon  ein  Mikroskop, 
wo<lurch  gleichzeitig  zwei  Beob- 
achter  sehen  können.  Da  aber 
die  Haltung  des  Kopfea  dabei  etwas  beschwerlich  ist,  so  kann,  wenn  man 
es  vorzieht,  auf  der  Bahn  der  Strahlen  zu  beiden  Seiten  noch  ein  zwei- 
tes Prisma  angebracht  werden,  wodurch  die  Strahlen  eine  bessere  Rich- 
tung bekommen.  Giebt  man  jedem  dieser  zugefügten  Prismen  eine 
solche  Stellung,  dass  die  Reflexionsebene  mit  jener  des  unteren  Prisma 
einen  Winkel  von  90^  bildet,  dann  ist  das  Bild  auch  ganz  in  die  gerade 
Lage  gebracht,  weil  jede  der  beiden  Reflexionen  eine  halbe  Umkehrung 
bewirkt  hat. 

Bei  einem  binoculären  Mikroskope  kann  Nachet's  Ausrühning 
(Fig.  90)  angewendet  werden,  der  drei  gleichgrosse  gleichseitige  drei- 

Fig.  90.  eckige  Prismen  benutzt, 

von  denen  die  beiden  seit- 
lichen B  und  C  bestimmt 
sind,  die  Strahlen  in  senk- 
rechter Richtung  nach 
oben  zu  jedem  der  beiden 
Augen  zu  bringen.  Vor- 
theilhafter  ist  es  aber  viel- 
leicht, wenn  man  diesen 
seitlichen  Prismen  eine 
schwache  Neigung  giebt, 
welche  der  Convergenz 
der  Augenaxen  entspre- 
chend ist.  Da  femer  die 
oberen  und  inneren  Flä- 
chen dieser  Prismen  nicht 
vollständig  zum  Durchlassen  von  Strahlen  in  Gebrauch  kommen,  so  kann 
man  an  jedem  Prisma  einen  Theil  der  einwärts  gerichteten  Kante,  etwa 
V\»  zu  den  Linien  ab  und  cd,  ohne  Schaden  wegnehmen;  es  wird  da- 
darch  der  Vortheil  erreicht,  dass  die  über  den  Prismen  B  und  C  befind- 
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liehen  Rohre  nicht  ungebührlich  weit  zn  sein  brauchen.  Endlich  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dass  der  Apparat  eine  solche  Einrichtung  haben 
muss,  um  den  wechselseitigen  Abstand  beider  Prismen  und  damit  auch 
der  Ocularrohre  auf  eine  der  relativen  Augendistanz  verschiedener  Beob- 
achter entsprechende  Weise  abändern  zu  können.     •  •  • 

Werden  dergleichen  Prismen  in  einer  Horizontalebene  combinirt,  so 
lässt  sich  das  Strahlenbündel  auch  noch  in  eine  grössere  Anzahl  geson- 
derter Büschel  spalten.  Um  dien  deutlich  zu  machen,  betrachten  wir 
zunächst  den  Fall,  wo  rwe'i  solche  Prismen  auf  die  Weise  wie  in  Fip.  91 

Kii;.  91.  neben    einander    gestellt  sind. 

Im  unteren  Theile  der  Figur 
sieht  man  die  Prismen  mit  einer 
ilirer  senkrechten  Seiten;  darüber 
:iher  ist  ihre  horizontale  Projec- 
tion  abgebildet.  Die  gt^neigten 
Flächen  müssen  dann  die  dop- 
pelte Länge  der  senkrechten  ha- 
ben, so  dass  die  Vereinigung  der 
Grun«lflächen  ein  Quadrat  bildet 
für  den  kreisförmigen  Durch- 
schnitt des  Strahlenkegels.  Es 

Fig.  92. 


Fig.  94. 
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tritt  dann  eine  Theilung  in  zwei  Strshienbüschel  ein.  Bringt  man  nun 
drei  solche  Prismen  in  der  Weise  an  einander,  dass  ihre  Kanten  sich  be- 
rühren, so  wird  jedes  Prisma  das  Nämliche  leisten ;  dabei  wird  aber,  wie 
man  leicht  einsieht,  der  ganze  mittlere  Theil  des  Lichtbündels  unverän« 
dcrt  durch  den  offenen  dreieckigen  Kaum  hindurchgehen,  der  sich  sol- 
chergestalt bilden  würde.  Dem  hat  Nach  et  dadurch  vorgebeugt,  dass 
er  die  eine  Hälfte  an  jedem  Prisma  so  weit  abschleift,  dass  sie,  alle  zu- 
sammengefügt, ein  gut  schiiessendes  Ganzes  darstellen.  In  Fig.  92  ist 
durch  ao,  db  und  cc  ein  Prisma  in  seiner  ursprünglichen  Form  angegeben; 
zugleich  aber  werden  durch  die  punktirten  Linien  ad,  ac%  de'  auf  der 
einen  und  aC,  ae,  c'e  auf  der  anderen  Seite  die  Umrisse  der  senkrechten 
Flächen  ade'  und  ac'e  angedeutet,  bis  zu  denen  die  eine  Hälfte  des 
Prisma  abgeschliffen  wird.  Der  Winkel  de'e  ist  dann  gleich  120^.  Von 
der  spiegelnden  Oberfläche  acca  ist  das  Dreieck  ac'a  übrig  geblieben, 
so  dass  das  Prisma,  von  oben  und  von  der  Seite  angesehen,  wie  in 
Fig.  93  erscheint.  Die  Vereinigung  von  drei  solchen  Prismen  ist  Fig.  94 
dargestellt  Da  jeder  der  drei  Winkel  C,  c"  und  C'  =  120«  ist,  so 
stellt  die  Vereinigung  der  drei  Prismen  ein  geschlossenes  Ganzes  dar, 
und  zwar  von  oben  angesehen  in  der  Forin  einer  dreiseitigen  Hohlpyra- 
inide,  an  deren  Seitenflächen  ac'a,  ac"a,  ac"'a  die  Straiilenbüschel  re- 
dectirt  werden;  die  unter  einem  Winkel  von  60®  dagegen  geneigten 
Flächen  abba^  ab'b'a^  ab"b"a  aber  lassen  dieselben  hindurchtreten. 

Entspricht  der  Winkel  e'  einem  anderen  aliquoten  Kreisabschnitte, 
so  würde  man  durch  Combination  von  dergleichen  Prismen  die  Theil ung 
de»  Strahlenbündels  natürlich  noch  weiter  treiben  können.  Bei  einem 
Winkel  von  90**  z.  B.  werden  vier  Prismen  an  einander  gefügt  werden 
könoeo  und  so  weiter.  Indessen  ist  man  bis  jetzt  nicht  über  die  Drei- 
zahl hinaus  gegangen,  nur  bis  dahin  hat  Nachet  die  Bilder  auf  diesem 
Wege  vervielfältigt.  Auch  versteht  es  sich  von  selbst,  da  mit  jeder 
Spaltung  auch  ein  entsprechender  Verlust  an  Licht  gepaart  ist,  dass 
diese  Spaltung  keine  unbegrenzte  sein  kann. 

Dazu  kommt  noch  die  Schwierigkeit,  die  Grenzflächen  der  verschie- 
denen Prismen  so  genau  an  einander  zu  fügen,  dass  dort  so  wenig  Licht 
«ils  möglich  verloren  geht,  die  sich  natürlich  mit  der  Zahl  der  einzelnen 
Prismen  steigert.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  bei  einem  Mikro- 
skope für  vier  Personen,  das  ich  mir  habe  anfertigen  lassen,  folgender 
Einrichtung,  die  sich  auch  zugleich  durch  grössere  Einfachheit  empfiehlt, 
den  Vorzug  gegeben.  Mau  kann  nämlich  statt  einer  Vereinigung  von 
Prismen  auch  eine  aus  Einem  Glasstücke  geschliffene  Pyranude  nehmen. 
Der  Durchschnitt  einer  solchen  Pyramide  wird  stets  ein  gleichseitiges 
Dreieck  «ein  müssen,  wie  sich  aus  folgender  Betrachtung  ergiebt.  In 
Fig.  95  (a.  f.  S.)  sei  ein  halb  von  der  Seite  gesehenes  gleichseitiges  drei- 
kantiges Prisma  dargestellt,  dessen  Wirkung  oben  geschildert  wurde 
Seine  Grundllächc  ecdf  ist  ein  regelmässiges  Viereck.  Gesetzt  nun, 
von  diesem  Prisma  würden  zu  beiden  Seiten  zwei  gleich  grosse  Stücke 
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abgeschnitten,  so  dass  eine  regelmässige  vierseitige  Pyramide  mit  der 
Grundfläche  ecdf  und  der  Spitze  g  übrig  bliebe,  so  werden  von  der 

also  erhaltenen  Pyramide  zwei  Seiten- 
Fig.  95.  flächen  {gef  und  gcd)  die  übrig  ge- 

bliebenen Theile  der  schiefen  Spiegel- 
flächen des  Prisma  sein  und  so,  wie 
frülierhin,  die  darauf  fallenden  Strahlen 
reflectiren  und  durchlassen.  Da  nun 
aber  aus  der  Construction  folgt,  dass 
die  beiden  anderen  einander  gegenüber 
stehenden  Flächen  {gce  und  gfd)  der 
Pyramide  den  beiden  ersteren  vollkom- 
men gleichen,  so  flndet  hier  das  Näm- 
•  »  liehe  statt,  und  folglich  theilt  sich  das 

ganze  auf  die  Unterfläche  einfallende  Lichtbündel  in  vier  Lichtbüschel. 

Was  nun  von  einer  vierseitigen  Pyramide  gilt,  dass  pAsst  eben  so 
gut  auf  alle  anderen  Pyramiden  mit  einer  gewissen  Anzahl  Seitenflächen 
deren  Durchschnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  ist.  Immer  werden  die 
Strahlen,  die  auf  einer  der  Flächen  rcflcctirt  werden,  auf  der  gegenüber- 
liegenden Fläche  unverändert  nach  aussen  treten.  Theoretisch  bietet 
also  die  Herstellung  von  Mikroskopen  mit  sechs,  acht,  zehn  Ocularon 
keine  Schwierigkeit;  nur  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  praktische 
Ausführung  bei  zu  grosser  Vervielfältigung  der  Bilder  alsbald  auf  un- 
übersteigliche  Grenzen  treflfen  dürfte. 

Auf  eine  Eigenthümlichkeit  der  Bilder,  welche  von  den  solcher- 
gestalt reflectirten  Strahlen  erzeugt  werden,  muss  ich  hier  noch  aufmerk- 
sam machen.  Dieselben  können  nämlich  nicht  alle  vollkommen  gleich 
sein,  weil  die  Reflexionswinkel  nicht  in  der  nämlichen  Ebene  liegen. 
Alle  Bilder  erleiden  eine  halbe  ümkehrung,  und  da  nun  das  Object  un- 
verändert seinen  Platz  behält,  so  muss  die  Richtung,  in  welcher  das  Bild 
diese  halbe  Umkehrung  macht,  mit  der  veränderten  Richtung  der  Re- 
flexion sich  stets  verändern.  Nur  die  Bilder  sind  einander  ganz  gleich, 
welche  durch  gerade  gegenüber  liegende  Spiegelflächen  hervorgebracht 
werden.  Wenn  man  will,  kann  man  aber  diese  Ungleichheit  ganz  be- 
seitigen, indem  man  in  die  Bahn  der  Strahlen  nochmals  Prismen  bringt, 
deren  Reflexionsflächon  mit  den  ersteren  Winkel  von  90°  bilden.  Da- 
durch wird  die  ursprüngliche  Richtung  wiederum  hergestellt,  welche  das 
Object  selbst  hat.  Freilich  wird  aber  hierdurch  der  Preis  der  Einrich- 
tung nur  noch  gesteigert. 

Aus  allem  Bisherigen  ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  die  Stralilen- 
büschel  willkürlich  zu  vervielfachen,  mag  man  dazu  eine  Vereinigung 
von  Prismen  oder  eine  Pyramide  mit  einer  entsprechenden  Flächenzahl 
anwenden,  oder  mag  man  das  bereits  getheilte  Strahl enbün de  1  weiterhin 
noch  dadurch  theilen,  dass  man  die  Strahlen  zum  zweiten  Male  über 
reflectirende  Flächen  vertheilt.     Man  sieht  daher  leicht  ein,  dass  die 


'  Google 


Schwächung  der  Lichtstärke  durch  die  Spaltung  der  Lichtbundel.  191 

Theilung  eine  beliebige  Anzahl  Male  sich  wiederholen  lässt  und  auf 
mancherlei  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Weisen  verändert  werden 
kann. 

Als  Beispiel  erwähne  ich  hier  blos  eine  solche  wiederholte  Theilung 
niittcldt  über  einander  liegender  Reihen  rechtwinkeliger  oder  entsprechen- 
der rautenförmiger  Prismen,  wie  es  Fig.  96  zeigt.    Nur  würde  es  bei 

Fig.  9G. 


eiuer  solchen  Combiuation  vortheilhalt  sein  köuucu ,  wenn  die  Pridmeu  der 
obersten  Reihe  rechtwinkelig  über  den  untersten  ständen,  so  dass  die 
Oculare  an  die  Eckpunkte  eines  Quadrats  kämen. 

Mikroskope,  wodurch  ein  und  dasselbe  Object  gleichzeitig  von 
mehreren  Augen  wahrgenommen  werden  kann,  lassen  sich  also  auf  diop- 
trischeni  sowohl  als  katoptrischem  Wege  in  mehr  denn  einer  Weise  her- 
stellen. Aber  nur  die  Erfahrung  kann  darüber  entscheiden,  welche  von 
den  verschiedenen  Methoden  praktisch  am  besten  ausführbar  ist  und  am 
sichersten  zum  Ziele  führt.  Diese  Erfahrung  ist  bis  jetzt  noch  zu  spar- 
sam, um  bereits  ein  Urtheil  fällen  zu  können.  Doch  vermag  man  schon 
jetzt  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  die  Sphäre  abzugrenzen,  innerhalb 
deren  das  Princip  der  Strahlenbündeltheilung  sich  anwenden  lässt. 

Ein  Hauptgrund,  weshalb  man  diese  Theilung  nicht  zn  weit  treiben 
darf,  liegt  in  der  Schwächung  der  Lichtstärke  der  Bilder.  Sie  ist  nicht 
blos  die  nothwendige  Folge  der  Theilung  selbst,  auch  beim  Durchtrittc 
durchs  Glas  und  beim  Erreichen  der  brechenden  Oberflächen  geht  noch  ein 
Theil  der  Strahlen  verloren.  Freilich  kann  man,  indem  man  die  Beleuch- 
tung verstärkt,  diesen  Verlust  zum  Theil  wieder  ausgleichen;  vollständig 
ist  dies  aber  niemals  möglich.  Die  Spaltung  des  Strahlenbündels,  welches 
aus  der  OefTnung  einer  Linse  heraustritt,  kommt  nämlich  einer  Verklei- 
nerung der  OeflTnung  dieser  Linse  gleich ;  wir  werden  aber  weiterhin 
sehen,  da»«  das  optische  Vermögen  eines  Mikroskops  guten  Theils  von 
der  Grösse  de«  Oeffuungswinkels  der  Objective  abhängt.    Dazu  kommt 
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Boeh,  dam  tvots  allffir  Sorgfiüt  io  der  Bearbeitaiig  der  bennftgtan  Prismen 
und  wie  rein  und  homogen  Moh  die  dam  verwendelen  Glasmaaeen  sein 
mögen,  dennoch  ger  sehr  su  besorgen  steht,  sie  werden  einen,  wenn  aueh 
geringen  Einflnss  auf  die  Nettigkeit  und  Behftrfe  der  Bilder  ansQbeiL 
Ueberdies  mnis  aueh  mu  frflher  (f.  29)  entwidkelteii  Grflnden  der  Dureii- 
tritt  der  divergirenden  Strahlen  doroh  so  dieke  Glasnassen ,  wie  hier 
erforderlich  sind,  schon  an  und  ftr  sieh  einen  schftdlichen  Einflnss  aus- 
üben, welcher  der  Vergrösserang  der  sphärischen  AbeRation  gleioh- 
konimt,  es  mfissten  denn  die  ObjeetiTsysteme  entsprechend  eingerichtet 
sein  durch  Anbringen  einer  Modiflcation,  wie  sie  beim  Gebrauche  dicker 
Deckplftttchen  erforderlich  ist. 

Wo  demnach  ein  Mikroskop  cur  eigentlichen  Untersuchung  mlihsam 
wahrnehmbarer  Einseinheiten  benntst  wird,  da  wird  man  woU  niemals 
einem  solchen  den  Vorsng  geben,  dessen  optisches  Vermögen  in  dem 
Maasse  abnimmt,  als  die  Bilder  sich  vervielftltigea.  Dagegen  können 
solche  Mikroskope ,  durch  welche  swei,  drei  oder  selbst  vier  Beobachter 
das  nftmliohe  Öbject  gleichseitig  sehen,  sieh  sehr  nfltsUch  bew&hren  bei 
Demonstrationen,  namentlich  solcher  Gegenstinde,  zu  deren  Sichtbar; 
machung  kein  sn  grosses  optisches  Vermögen  erfordert  wird.  Ein  sol- 
ches Instrument  hat  in  manchisn  Besiehungen  sogar  einen  Vorsng  vor 
einer  gleichen  Ansahl  elnselner  Mikroskope,  weil  man  in  der  nftrolichen 
Zeit  den  gldchen  Gegenstand  einer  grossen  Ansahl  von  Personen  sur 
Ansieht  bringen  kann,  und  weil  der  Lehrer,  der  gleichseitig  auch  durch 
ein  Ocular  sieht,  im  Stande  ist,  nicht  nur  die  Aufmerksamkeit  anf  den 
bestimmten  Theü  des  Olijectes  su  lenken,  der  sich  im  Gesichtsfelde  be- 
findet, sondern  auch  durch  Verschiebung  des  Objecttrigers  der  Beihe 
nach  alle  Terschiedenen  Theile  ins  Geskshtsleld  su  bringen.  Da  der 
letztgenannte  Umstand  bei  der  Demonstration  von  grossem  Gewicht  ist, 
80  erscheint  es  wllnsdienswerth,  dass  bei  jedem  derartigen  Instrumente 
ein  Ocular  nahe  genug  dem  Objecttische  sich  befindet,  um  diesen  bequem 
mit  den  Händen  erreichen  zu  können. 

Dass  die  mechanische  Einrichtung  eines  solchen  Mikroskops  je  nach 
seiner  optischen  Zusammensetzung  verschieden  ausfallen  muBS,  ▼ersteht 
sich  von  selbst,  und  halte  ich  es  auch  für  ganz  überflüssig,  darüber  hier 
in  Einzelnheiten  einzugehen.  Nur  das  sei  noch  erwähnt,  dass  jedes 
Ocular  mit  einer  besonderen  Einrichtung  versehen  sein  muss,  um  die 
Entfernung  zwischen  dem  Objectiv  und  dem  Ocular  etwas  su  vwlängem 
oder  zu  verkürzen,  je  nach  iler  verschiedenen  mittleren  Sehweite  der 
lioubachter.  Das  einfache  Ineinanderschieben  zweier  Röhren  wird  hier 
der  Erschütterung  wegen  nicht  genügen;  die  nöthigc  Festigkeit  wird  viel- 
mehr duicli  ein  Triebwerk  erreicht  werden  müssen. 

In  Betreff  der  mechanischen  Einrichtung  wird  man  aber  die  Frage 
aufwerfen  können,  ob  es  nicht  möglich  sei,  um  unnöthige  Kosten  zu  ver- 
meiden, ein  einzelnes  Mikroskopgestell  mit  den  dazu  gehörigen  Objccti- 
ven  dergestalt  einzurichten,  doAS  mau  es  nach  Willkür  durch  Aulschrau- 
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ben  besonderer  Stücke  als  n;ewöhnliolies  zusammengesetztes  Mikroskop 
itder  alx  Mikroskop  für  mehrere  Beobachter  benutzen  kann.  Das  kann 
in  der  Thnt  gescliehen  :  an  einem  der  Mikroskf)po,  die  ich  im  tägllclien 
Gebrauehe  h»be.  krninen  jetzt,  nachdem  ein  paar  kleine  Veränderungen 
daran  vorgenommen  worden  sind,  auch  jene  Apparate  angebracht  werden, 
«ieron  man  zur  Beobachtung  mit  zwei  oder  mit  vier  Augen  bedarf.  Es 
ist  äbt-r  da/n  eine  eigene  Form  (b's  Ge*<fell«  nöthig:  jfne  der  jetzt  am 
meii>ten  gt-lii  iniehlichen  Mikrt)Pkope  i<{  ihizu  weniger  passend,  weil  die- 
selbe nicht  gestattet,  dass  die  Pri^^men  nalie  genug  über  das  Objectiv 
kornnien.  Sollte  aber  der  Wunsch,  dem  gewölmlichen  Mikroskope  einen 
solchen  Apparat  beizufügen,  häufiger  rege  werden,  dann  wird  die  Kin- 
m:\ii  der  Ofitiker  auch  wohl  die  Mittel  ausündig  machen,  diesen  Wunsch 
zu  erfüllen. 

Wa«  da-»  eigentliche  binottuläre  Mikroskop  betrifFt,  so  ermangele  ich 
aiLsreichendcr  eigener  Erfahrung,  um  ein  Urtheil  darüber  zu  nUleri,  ob 
ein  solches   Instrument  /iir  -»tereoskopischen  Wahrnehnjung  mikroskopi- 
«^cher  ( )bjecte  von  Nnt/eii  ist  oder  nicht.    Ich  habe  nur  Einmal  (Telegen- 
heit gehabt,  ilurch  ein  =;olelie.s  Mikroskop  zu  ■«ehen,  und  da  war  icli  nicht 
im  Stande,    die  beiden  ( icsichtslelder  zu  Einem  zu  vereinigen.  Indessen 
knim  dies  auf  Rechnung  einer  wirklichen  Verschiciienheit  meiner  beiden 
Augen  kommen,  und  dann  au^h  wohl  noch  aul  den  Umstand,  dass  durch 
einen  vieljährigen  fast  ausschliesslichen  Gebrauch  des  rechten  Ange^i  hei 
mikroskopischen  Beobachtungen  «lieses  letztere,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
zu  «ehr  daran  gcwiMint  geworden  ist,  die  Bilder  mikroskopischer  Gegen- 
stanile  allein  auiznnehmen.     Ich  iürchte  indessen,  dass  viele  mikroakopi- 
-itche  Beobachter  sich  in  gleichem  Falle  mit  mir  befinden,  und  dass  anch 
^ie  nur  mit  Mühe  die  Beobachtung  gleichmässig  auf  beide  Augen  zu  ver- 
theilen sich  gewijhnen  werden.    Vielleicht  kann  aber  auch  Uebung  in 
<len  Stand  setzen,  die  anfängliche  Mühsamkeit  zu  iiberwinden,  bei  denen 
wenigstens,  deren  Augen  kein  zu  verschiedenes  Accommodationsvermögen 
haben.     BeHeht  diese  Verschiedenheit  nur  in  einem  massigen  Grade, 
dann  lässt  sich  dadurch  helfen,  dass  eins  von  den  Ocularen  etwas  hin- 
eingeschoben oder  herausgezogen  wird.    Da  aber  hierdurch  zugleich  die 
Vergrösserung  verändert  wird  und  ziun  Stereoskopisehen  Sehen  Bilder 
von  gleicher  Grösee  erfordert  werden,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  diese  Verbessening  Bat  sehr  enge  Grenzen  beschränkt  ist. 

Bei  Beurtheilung  dessen,  was  msn  yoni  binocnlären  Mikroskope  zur 
Krkennimg  der  körperlichen  Form  zu  erwarten  hat,  kommt  vor  allem 
«ich  die  Tiefe  des  Gesichtsfeldes  in  Betracht.  Allerdings  kann  beim 
mikroskopischen  Sehen  durch  Anstrengung  des  AecommodetionsvermR* 
gsns  die  Tiefe,  bis  zn  welcher  das  Auge  durchzudringen  TemiAg,  etwas 
vermehrt  werden  und  daher  anch  fiir  verschiedene  Augen  etwas  difleriren. 

kaiMi  diese  Differenz  nur  eine  geringe  sein.  Ich  erachte  deshalb 
die  Hitiheilung  der  nachverzeiehncten  Messungen,  wosn  mein  rechtes 
Auge  benotet  wnrde,  nicht  für  überflttssig. 

RtrttBff't  Wkrodkop.  1$ 
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Tiefe  des  Ciesichtsfelües 

■ 

wahre. 

sclu  inluiri'. 

46,5»» 

39 

0,144«« 

5,62«« 

12,1 

160 

0,070 

10,00 

9,07 

200 

0,0ft8 

11,60 

4,00 

452 

0,041 

1»,53 

2,07 

680 

0,089 

19,62 

M7 

1240 

0,014 

17,86 

1800 

0,010 

18,00 

Die  Mi'ssun;(en  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  zuerst  ein 
Dbjcci  (ein  Fliigclscliiipp'"lH'n  von  Pieris  hrassicae)  genau  in  den  Foru«* 
gebracht,  dann  aber  daraus  soweit  entfernt  wurde,  dasB  sein  allsenieiiier 
Umriss  und  seine  Forin  eben  noch  erkennbar  waren,  obschon  die  Ränder 
bereits  in  einer  weit  kürzeren  Kntfernuni;  ihre  Schärfe  verloren  hatten. 
Diese  Entfernung,  die  wahre  Tiefe  des  GesiehtsieUles,  wurde  an  einer 
Kreiseintheibing  abgelesen,  die  an  der  Schraube  zur  feinen  Eiii'^tellun^ 
angrebracht  war.  IJn»  die  <sc  Ii  ein  bare  Tiefe  7.n  bekonunen,  wurde  die 
befundene  Grösse  der  wahren  Vertiefung  mit  der  VergrüSserungszUTer 
nmitiplicirt. 

Aus  der  kleinen  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  auf  solchem  Wege 
gefundene  scheinbare  Tiefe  bei  den  stärkeren  Vergrimjserungon  ansehn- 
licher ausfällt,  als  bei  den  schwächeren.  Der  Grund  ist  wohl  hauptsäch- 
lich darin  zu  suchen,  dass  zu  allen  IJestimmunfren  das  nämliche  kleine 
Object  diente,  dessen  Form  natürlich  bei  stärkeren  V^erj?rösserun*ren 
leichter  zu  erkennen  ist,  als  bei  schwäclieren.  Jedenfalls  dart  nuiii  dar- 
aus schlicssen,  dass  die  ?t;»rkeren  Ver^rösserunjien  <ler  stereo^kn|)iv<'hen 
Wahrnehmung  verhältnissmässig  kleinerer  Ki>r|jer  nicht  gerade  nachthei- 
lig sind.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  aber,  dass  die  Tiefe  des  Gesichts- 
feldes im  Mikroskope  allerdings  gerin<r  ist:  aus  den  Zahlen  der  letzten 
Cobunne  ergiebt  sich,  dass  sie  einer  Tide  von  höchstens  hs  bis  19"""  im 
Gesichtsfelde  <le8  blossen  Auge:*  gleichkommt,  wenn  dasselbe  nach  Ob- 
jecten  in  einer  Entfernung  von  25  Centimeter  sieht,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  ein  Auge,  welches  für  diese  Entfernung  accommodirt  ist- 
nur  jene  Gegenstände  wird  wahrnehmen  können,  die  höchstens  18  bis 
19"""  dick  sind,  während  ihm  alle  ausserhalb  jenes  bestimmten  Raumes 
befindlichen  Ubjecte  gar  nicht  oder  nur  uls  ocbelartige  Massen  erscheinen. 
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Diese  VergleichoQg  ut  schon  ansreichendf  um  darrathim,  dass  wir  vom 
Gebrauche  des  binocul&ren  Mikroskops  ab  stereoffkopisches  Werkzeug 
keine  zu  grossen  Erwartungen  hegen  därfen. 

Kndlicli  dürfen  wir  noch  einen  Umstand  nicht  gans  anerwähnt  lassen. 
Uiddell  fand  beim  Gebrauche  seines  katoptrtschen  binoculären  Mikro- 
skops, dass  coDcave  Theiie  eines  Objectes  sich  manchmal  convex  dar- 
stellten, conveze  dagegen  ausgehShlL  Wenham  beobachtete  das  Näm- 
liche bei  seinem  dioptrischen  binocnlftren  Mikroskope.  Es  scheint  dem- 
nach diese  pseudoskopischeErscheinung  mit  der  Einrichtong  des  Instruments 
in  keinem  Zusammenhange  zu  stehen*),  vielmehr  zur  Klasse  der  optischen 
Tiaschungen  zu  gehören,  deren  Quelle  in  dem  die  Wahrnehmungen  auf- 
nehmenden und  combinirenden  Verstände  zu  suchen  ist.  Die  Hauptver- 
anlassang  an  dieser  falschen  Verstandesoperation  mag  wohl  darin  liegen, 
dsss  es  jenen  Theilen  des  Objectes,  welche  sich  etwas  zu  weit  ausserhalb 
des  Focus  befinden,  dnrchaos  an  Scharfe  fehlt.  Verhält  sich  die  Sache 
so,  dann  wird  dieser  psendoskopische  Irrtlwm  bei  dicken  Objecten  am 
stärksten  hervortreten  nnd  bei  dOnneren  weniger  zu  befSrchten  stehen. 


Siebentes  KapiteL 

Mittel  zur  UmkehruDg  der  Bilder;  das  pankratische 

Mikrotikup. 

Die  Uinkfhrnng.  welche  alle  ßilder  im  ziiaammengesetzten  Mikro-  \^ 
?kope  orfnliriMi,  hnt  nnf  <Up  Rlohtigkeit  der  Beolmolilinifr  allerdinpfs  «^ar 
I<eineii  P^influp.s;  gleichwohl  i*jt  dieselbe  sehr  störend  in  it  nen  Fällen,  wo 
man  genöthigt  ist,  die  Objecte  unter  dem  Mikroskope  zu  präpariren. 

Durch  viele  Uebnng  lässt  sich  dieser  stierende  Kinfln«:?  wohl  zu  einem 
grossen  Theile  beseitigen,  doch  mnss  ich  dar.in  zweifeln,  dass  jemals 
Jemand  bei  dieser  Umkehrung  der  Bilder  unter  dem  zns.nnin^-n^jecetzten 
Mikroskope  gleich  gut  arbeiten  lernt,  wie  unter  dem  einlachen  Mikro- 
skope nnd  der  Lupe.  Wer  nicht  tagtäglich  die  einmal  mit  grosser  Mühe 
erworbene  Fertigkeit  unterhält,  wird  immer  finden,  dass  die  Bewegun^ren 
der  Hände  und  Finger  nur  dann  mit  der  grössten  Festigkeit,  bicherheit 


•)  Nach  et  schreibt  mir  zwar,  dass  diese  psendoskopische  Erscheinung  bei  seinem 
binocidärt  n  Mikroskope  nicht  vorkommt  itrid  schreibt  (lios  dessen  cigenthüm- 
lich.T  Einrichtung  zu.  wobei  die  Strahlen  von  r<clit':  mich  links  und  nrogckchrt 
geworfen  werden.  Doch  vermag  ich  darin  durchaus  keinen  Grund  für  diese 
tertcbicdenurtige  ^nriLangsweise  su  finden. 
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und  Feiiiiieit  aufgeführt  werden,  wenn  sie  in  jenpr  Richtung  erfolgen, 
woran  wir  durch  Vergleichung  zwischen  <len  Gesichtseindriicken  und 
den  Gefühl8ein«in'i(;iven  von  Kindheit  an  gewöhnt  sin«!. 

Eine  Verbesserung  dieser  Unvollkommenheit  des  zusammengesetzten 
Mikroskop«  ist  daher  nicht  ohne  Bedeutung ;  eine  solche  ist  aber  ohne 
Opfer  nicht  herbeizuführen.  Mit  der  gewöhnlichen  Anzahl  von  Gläsern 
ist  diese  Wiederumkehrung  der  Bilder  nicht  zu  erreichen,  sondern  es 
müssen  zu  diesem  Zwecke  immer  mehr  Oberflächen  von  Gläsern  in  die 
Bahn  der  Strahlen  kommen.  Da  nun  aber  mit  jeder  neuen  Glasober- 
tläche  ein  Verlust  an  Lichtstärke  gepaart  geht,  so  folgt  von  selbflt,  da.ns 
man  durch  ein  solches  bildumkehrendes  Mikntskop  den  Gegenstand  nie- 
mals so  scharf  wahrnimmt,  wie  durch  ein  andere« .  worin  sich  die  Bilder 
in  verkehrter  Richtung  darstellen.  Daher  die  Regel,  dass  man  in  den 
Fällen,  wo  es  auf  Genauigkeit  und  Schärfe  der  Beobachtung  ankommt, 
niemals  von  den  verschiedenen  Mitteln  zur  Wi*  «leruiiikehrung  des  Bilde« 
Gebrauch  macht.  Gehören  sie  nun  aber  auch  nicht  zu  den  ständigen 
Theilen  der  optischen  Hinrichtung,  so  sind  sie  «loch  als  temporäre  Be- 
standtheile,  die  man  nach  Willkür  gebrauchen  und  wieder  we^thuu  kauu^ 
von  grossem  Nutzen. 

llHi  Es  giebt  zwei  Muthoden,  wie  man  eine  Wiederumkehrung  der  Bilder 
herbeiführen  kann:  die  eine  beruht  auf  katoptrischen  Principien,  die  an- 
dere auf  dioptrischen,  und  lür  beide  giebt  es  verschiedene  Modi ficationen, 
namentlich  aber  für  die  zweite. 

Wir  haben  bereits  gesehen  (§.177),  dass  ein  rechtwinkeliges  Prisma 
(Fig.  70  u.  71),  <»der  auch  ein  solches,  wie  das  in  Fig.  72  dargestellte, 
wenn  es  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  kommt,  eine  halbe  (Jmkehrung 
der  Bilder  bewirkt,  ganz  so,  als  wenn  wir  in  einen  gewöhnlichen  Spiegel 
sehen,  wo  alles,  w.-is  zur  Linken  ist,  rechts  erscheint  und  umgekehrt, 
während  dagegen  Oben  und  Unten  unverändert  bleiben.  Um  das  Bild 
umzukehren  und  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  also  wiederum  in 
die  ursprüngliche  Lage  zu  bringen,  brauchte  man  nur  eine  zweite  Reflexion 
eintreten  zu  lassen  und  zwar  auf  einer  Fläche,  welche  rechtwinkelig  auf 
der  ersten  ReHexionsHäche  steht.  Man  würde  also  ein  zweites  recht- 
winkeliges Prisma  mit  einer  dem  rechten  Winkel  angehörigeu  Fläche  »1er- 
gestalt  über  das  Ocular  bringen  können,  da^s  die  Hypothenusentläche 
rechtwinkelig  auf  jener  des  ersten  Prisma  steht.  Finge  man  dann  von 
der  Seite  her  die  Stnihlen  auf,  welche  durch  die  zweite  dem  rechten  Winkel 
angehörige  Fläche  nach  aussen  treten,  so  würde  man  ein  vollständig  um- 
gekehrtes, aho  zur  normalen  Lage  umgekehrtes  Bild  sehen. 

Die  Stellung  freilich,  dum  man  in  horizontaler  Richtung  von  der 
Seite  her  in  ein  Mikroskop  sieht,  würde  sehr  lästig  sein,  wenigstens  gar 
nicht  geeignet,  das  Präpariren  auf  den»  Objeottische  zu  erleichtern.  Man 
kann  aber  dieses  nämliclie  rechtwinkelige  Prisma  auch  noch  auf  eine 
andere  Weise  benutzen,  die  dem  vorgesteckten  Zwecke  besser  entspricht. 
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Wird  es  näinlicli  so  gestellt,  wie  A  in  Fig.  97,  dass  die  Hypothenu^cn- 
fläche  UV  mit  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  parallel  ist,  dann  wer-  . 

den  die  Strahlen  a,  6,  c,  d  beim  Eintritte  in  das- 
selbe gebrochen  und  hierauf  bei  tf,  c\  h\  a'  an 
der  Hypothenusenfläche  reflectirt  werden,  so  dass 
sie  nach  o",  h'\  c",  d"  gehen.  In  dieser  Stellung 
kann  nun  ein  solches  Prisma  in  dein  Rohre  des 
Mikroskops  oder  vor  dem  Ocular  angebraciit 
werden,  und  wenn  in  diesem  Mikroskope  schon 
ein  reflectirendes  Prisma  vorhanden  ist,  <lann 
kann  der  Beobachter  in  der  nänjlichen  Riciitniig 
wie  früher  sehen ,  d.  h.  horizontal ,  wenn  das 
Prisma  ein  rechtwinkeliges  ist,  oder  unter  einen» 
bestimmten  Winkel,  etwa  von  45",  wenn  dio 
Reflexion,  wie  in  Fig.  72,  unter  einem  solclien 
Winkel  stattfindet.  Es  können  auch  zwei  recht- 
winkelige Prismen  in  der  Stellung  wie  -.4  und  Ii 
in  Fig.  97  dicht  über  einander  im  Rohre  eines 
verticalen  Mikroskops  oder  vor  dem  Oculare  ange- 
bracht werden,  so  dass  bei  der  Umkehrung  des  Hil- 
des auch  die  verticale  Stellung  unverändert  bleibt. 

Auf  diese  Art  ist  es  also  möglich,  nicht  nur  dns 
Bild  wiederum  in  die  Richtung  zubringen,  welche  das 
Object  ursprünglich  hatte,  sondern  zugleich  auch  die 
Vortheile  zu  sichern,  welche  die  verticale  oder  nur 
wenig  davon  abweichende  Stellung  des  Mikroskops 
für  das  Präpariren  auf  dem  Objecttische  darbictrt. 
Auch  bleibt  die  Verbesserung  der  Aberrationen  die  nämliche,  weil  keine 
grössere  Anzahl  convexer  Glasoberflächen  in  Anwendung  kf)mmt.  Nur  haben 
dergleichen  Prismen  die  nämliche  nachtheilige  Wirkung  auf  den  (Jang 
der  Strahlen,  wie  die  Benutzung  sehr  dicker  Deckgläser  haben  würde. 

Benutzt  man  übrigens  als  oberes  Prisina  ein  solches,  wie  das  in 
Fig.  72  abgebildete,  dann  kann  man  den  Strahlen  auch  einen  Winkel 
verschaffen,  der  für  die  Haltung  des  Kopfes  vortheilhafter  ist. 

Wir  kommen  jetzt  auf  die  dioptrischen  Methoden.  Sind  sie  auch  197 
dem  eigentlichen  VVesen  nach  nicht  verschieden,  da  bei  iillen  das  Ziel 
dahin  geht,  durch  Einschieben  einer  Linse  oder  mehrerer  Linsen  eine  Um- 
kehrung des  Bildes  zu  Stande  zu  bringen,  so  wollen  wir  doch  der  Deutlich- 
keit halber  zwei  Hauptklassen  unterscheiden,  je  nachdem  <Iie  Umkehrung 
schon  nahe  dem  Objectiv  oder  aber  erst  im  Ocular  bewirktwerden  soll. 

Bei  jeder  Entfernung,  wenn  sie  nur  grösser  ist  als  die  Brennweite, 
kann  man  hinter  einer  Linse  das  Bild  eines  davor  stehenden  Objectes 
entstehen  lassen.  Das  Nämliche  gilt  daher  auch  vom  Objectiv  eines  zu- 
äammengesetzten  Mikroskops.    Bringt  man  das  Object  nicht  ganz  nahe 
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(1cm  Brennpunkte  des  Objectivf«,  wie  es  geschehen  muss,  wenn  sein  Bild 
vor  dasOcuIar  fallen  soll  (§.  14G),  entlernt  man  dasselbe  vielmehr  weiter 
und  weiter  vom  Objectiv,  so  rückt  das  Bild  der  gegenüber  liegenden 
Fläche  immer  näher  und  zugleich  wird  es  allmälig  kleiner,  bis  beide 
gleich  weit  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt  sind,  nämlich  um  die 
doppelte  Brennweite  des  Objectivs,  wo  dann  das  Luftbild  und  das  Object 
gleiche  Grösse  haben;  wird  aber  das  Object  noch  entfernter  gerückt, 
dann  wird  das  davon  kommende  Bild  kleiner.  Betrachtet  man  nun  da« 
umgekehrte  Luftbild,  gleich  als  wäre  es  ein  Object,  durch  ein  zuf^ammcn- 
gesetztes  Mikroskop,  dann  wird  das  scheinbare  Bild  in  der  ursprünglichen 
Richtung  des  Objects  erscheinen. 

Auf  dieses  Princip  stützt  sich  die  Einrichtung  de«  Mikroskops,  wel- 
ches den  Namen  des  pankratischen  (äuv,  alles,  und  xgarnVy  mächtig 


Fig.  98. 


sein)  erhalten  hat,  weil  man  durch  blosse 
Stellverrückung  des  Luftbildes  die  Vcrgrösse- 
rung  in  ziemlich  weiten  Grenzen  vermehren 
und  vermindern  kann.  Zur  Verdcutlichunsr 
mag  Fig.  98  dienen.  A  und  B  ist  ein  ge- 
wöhnliches Doublettensystem  aus  aplanati- 
schen  Linsen,  dem  man  natürlich  den  Vor- 
zug vor  einer  einzelnen  Linse  giebt,  weil 
es  hier  von  hoher  Wichtigkeit  ist,  dass  das 
Luftbild  in  allen  seinen  Theilen  möglichst 
vollkommen  einem  wahren  Objecte  gleiche. 
Die  Ueberverbesserung  dieses  Systems  braucht 
deshalb  auch  nur  unbedeutend  zu  sein.  D&b 
Object  a^,  wenn  es  in  gehöriger  Entfernung 
vom  Brennpunkte  p  befindlich  ist,  wird  als- 
dann in  b'  a'  ein  umgekehrtes  Bild  erzeugen. 
Fällt  nun  dieses  Bild  vor  ein  zweites  Objec- 
tivsystem  C  und  />,  so  wird  ein  neues  Bild 
a"  b"  entstehen,  welches  die  ursprüngliche 
Stellung  des  Objects  hat.  Fängt  man  dann  die- 
ses Bild  auf  einem  Schirme  auf,  so  hat  man 
ein  bildumkehrendes  Bildmikroskop,  oder 
betrachtet  man  dasselbe  durch  ein  gewöhn- 
liches Ocular,  so  hat  man  ein  bildumkehren- 
des zusammengesetztes  Mikroskop. 

Ist  das  System  CD  das  Objectiv  eines 
zusammengesetzten  Mikroskops,  so  muss  na- 
türlich für  das  nämliche  Auge  die  Entfernung 
des  Bildes  ft'o*  von  der  Unterfiäche  der 
Doppellinse  D  unverändert  bleiben.  Damit 
nun  die  Vergrösscruug  verändert  werden 
könne,  muis  jedes  der  beiden  Systeme  AD 
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und  CD  in  ein  besonderes  Rohr  gefasst  sein,  die  über  einander  glei- 
ten. Wird  der  Abstand  beider  Systeme  von  einander  vergrössert,  so 
wird  auch  das  Bild  b'af  an  Grösse  zunehmen,  umgekehrt  dagegen  ab- 
nehmen, wenn  man  die  beiden  Systeme  einander  nähert;  fallen  endlich 
die  Brennpunkte  beider  zusammen,  so  dass  sich  kein  Bild  mehr  dazwi- 
schen formt,  dann  ist  die  Vergrösserung  natürlich  Null.  Die  Entfcrnun- 
;^en  der  Brennpunkte  beider  Systeme  bestimmen  also  einerseits  die  Grenze 
<ler  Bewegungsausdehnung,  die  ändert  Grenze  aber  wird  ebensowohl 
durch  die  Unbequemlichkeit  bestimmt,  welche  mit  einer  zu  grossen  Länge 
des  Instruments  verbunden  ist,  al>*  dadurch,  dass  die  Bilder  bei  zuneh- 
mender Vergrösserung  an  Schärfe  verlieren. 

Um  das  Angeführte  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  nehmen  wir  an, 
das  zusammengesetzte  Mikroskop,  bei  welchem  das  System  CD  die  Stelle 
de«  Objectivs  vertritt,  soll  für  sich  allein  gebraucht  den  Durchmesser 
eines  Objects  25  Mal  vergrösseni.  Wir  nehmen  ferner  an,  die  Brenn- 
weite des  vorderen  Systems  betrage  10"""  und  beide  über  einander  glei- 
tende Rohre  haben  eine  Bewegungsextension  von  35""",  so  dass  das 
Bild  bei  stärkster  Annäherung  beider  Systeme  15"""  und  bei  stärkster 
Entfernung  beider  von  einander  50"""^  hinter  den  optischen  Mittelpunkt 
des  Systems  AB  fällt.    Für  den  ersten  Fall  wird  dann  das  Bild  (§.  131) 

.  —        ®ö  gross  als  das  Object  sein,  und  die  gesainmte  Vergrös- 

serung ist  =  25  .  0,5  oder  12,5.    Die  Entfernung  vom  Objecte  aber  ist 

=  ]^  '  ]^  =  30°"".  Im  anderen  Falle  wird  das  Bild  =  4  Mal 

15 — 10  10 

grosser  sein  als  das  Object,  und  die  Gesammtvergrösserung  ist  dann 

25.4  =  100,  das  Object  aber  ist  7—-—,  d.  h.  12,5°"°  vom  optischen 

50 — 10 

Mittelpunkte  des  vorderen  Systems  entfernt.    Zwischen  12,5  und  100, 
als  den  beiden  Extremen,  liegen  dann  die  übrigen  Vergrösserungen. 

Es  ist  klar,  dass  jedes  gewöhnliche  zusammengesetzte  Mikroskop 
temporär  in  ein  pankratisches  umgewandelt  werden  kann,  wenn  man  statt 
eines  gewöhnlichen  Objectivsystems  ein  pankratisches  System  anwendet. 
Um  ein  grosses  Gesiclitsfeld  zu  bekommen,  wodurch  das  Arbeiten  auf 
dem  Objecttische  bequemer  wird,  verdient  in  einem  solchen  Falle  ein 
Barns  den 'sches  Ocular  den  Vorzug  vor  einem  Huygens' sehen. 

Ein  solches  pankratisches  Objectiv  müsste  daher  als  eine  sehr  wün-  198 
schenswerthc  Zugabe  bei  jedem  zusammengesetzten  Mikroskope  erschei- 
nen, gäbe  es  nicht  noch  eine  andere  Methode,  welche  dem  Hauptzwecke, 
der  ümkehrung  der  Bilder  nämlich,  wenigstens  eben  so  gut  entspricht 
und  noch  den  Vortheil  hat,  dass  die  Einrichtung  weniger  kostspielig  ist, 
weil  dazu  gar  keine  achromatischen  Doppellinsen  erforderlich  sind.  Man 
kann  nämlich  die  Umkehrung  in  das  Ocular  versetzen,  gleichwie  man  es 
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beim  Teleskope  zu  thun  pflegt ,  wenu  diese»  zur  Beobachtung  irdischer 
Objecte  eingerichtet  wird. 

Das  Ocular  kann  hierzu  auf  mehr  denn  eine  Weise  benutzt  werden. 
Am  einfuchsten  ist  die  Einrichtung,  welche  Fig.  99  dargestellt  ist.  Die 
Linse  A  ist  ein  gewöhnliches  Collectivglas ,  welches  wie  in  jedem  ande- 
ren Falle  (Fig.  65  EF)  die  Strahlen,  welche  vom  Objectiv  kommen,  zu 
einem  verkehrten  Bilde  ba  vereinigt.    Befindet  sich  nun  das  Object  in 


Fl?.  100. 


der  erforderlichen  Entfernung  vom  Objectiv,  so  wird  dieses  Bild  in  eine 
solche  Entfernung  von  der  zweiten  Linse  B  kommen,  dass  in  nicht  zu 
weiter  Entfernung  dahinter  in  a' h'  ein  zweites,  jetzt  aber  umgekehrtes 
Bild  entsteht,  welches  durch  das  Ocular  C  vergrössert  angeschaut  wer- 
den kann.    Ein  solches  bildumkebrendes  Ocular,  wie  es  Fig.  99  darge- 
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stellt  ist^  kann  man  sich  demnach  so  denken,  als  bestände  es  aus  einem 
gewohnlichen  II  uygens' sehen  Ocular  A  und  B  nebst  einem  Augen> 
glase  C.     Dabei  sind  aber  noch  verschiedene  ModiHcationen  möglich. 
Statt  das  umgekehrte  Bild  durch  das  letztere  Glas  allein  zu  betrachten, 
kann    man   es   durch   ein   H  uygens' sches    Ocular   betrachten,  uder 
wegen  des  grösseren  Feldes   noch  lieber  tliircl»  ein  Kams den'sches 
Ocalar*),  wie  es  Fig.  100  dargestellt  ist,  wo  a' 6'  das  umgekt  lirtc  Bild 
darstellt,  welches  sich  vor  der  vorderen  Linse  eines  Ociilars  dieser  letz- 
teren Art  befindet.    Hieraus  ergiebt  sich  denn  auch,  dass  jeder,  der  bei 
•«einem  Mikroskope  zwei  Oculare  besitzt,  sein  Instrument  in  ein  bild- 
tiinkehrendes  verwandeln  kann,  wenn  er  mit  UüUe  eines  vereinigenden 
Rohri4  das  eine  Ocular  in  eine  gewisse  Entfernung  oberhalb  des  anderen 
bringt.    Allerdings  werden  sich  alsdann  die  Bilder  nicht  in  der  Schürfe 
und  so  frei  von  Aberration  darstellen,  wie  beim  Betrachten  durch  Ein 
Ocular**);  das  ist  aber  auch  weniger  nJHhig  bei  dem  [»raktischen  Zwecke, 
rlen  man  vor  Augen  hat,  die  Ohjecte  nämlich  zum  Behnl'e  ei«ier  näheren 
genauen  Untersuchung  zu  präpariren.     Da?  pankratische  Trincip  kann 
übrigens  hier  auch  in  Anwendung  kommen :  wenn  man  in  Fig.  91)  die 
Linse  C,  in  Fig.  100  das  zweite  Ocular  CJJ  von  der  Lin?e  JJ  eralernt, 
dann  nimmt  die  Vergrösserung  zu,   und  sie  ninnnt  dagegen  ab,  wenn 
man  die  Linsen  einander  nähert.    Verbintlet  man  jeiloch  gew<)hn liehe 
Oculare  unter  einander,  dann  wird  der  Unterschied  bei  einem  gleichen 
Maas.se  der  Verlängerung  nicht  so  bedeutend  sein,  als  wenn  ein  pankra- 
tlsches  Objectiv  genommen  wird,  weil  die  Brennweite  der  niciit verbes- 
serten Linsen  tler  ersteren  länger  sein  müssen. 

Einen  Punkt  wird  man  aber  dem  entgegensetzen  können,  dass  die 
llmkehrung  des  Bildes  zwisclien  die  Gläser  des  Oculars  verlegt  werde, 
da«  ist  nämlich  die  grössere  Länge,  welche  das  Mikroskop  dadurch  be- 
kommt. Gewiss  würden  manche,  die  es  versuchen  wollten,  nach  der 
eben  gegebenen  Anweisung  ein  zweites  Ocular  in  einiger  Entfernung 
oberhalb  des  ersten  anzubringen,  <lie  Erfahrung  machen,  dass  ihr  Instru- 
ment dadurch  zu  lang  wird  und  sie  Mühe  iiaben  werden,  gehörig  dadurch 
zu  beobachten  und  gleichzeitig  mit  den  Händen  auf  dem  Objecttische 
zu  arbeiten.  Diese  Unannehmlichkeit  ist  aber  nicht  sowohl  in  den«  Frin- 
«•ipe  des  bildumkehrenden  Mikroskops  begründet,  aU  in  der  ungew<>hn- 

•)  Wttbrsrhciulich  winl  ein  Hcrscherschts  aj»hinatisches  Doublet  dem  Zwecke 
hier  noch  besser  entsprechen. 

Nach  der  Theorie  muss  die  Abcrrationsgrösse  im  (luadratischen  Vt  rhaltniss  der 
in  einem  Oculnr  benutzten  Gläsenuibl  abnehmen,  wenn  diese  in  den  gehörigen 
Abständen  vf»n  einander  sind ,  so  dass  also  die  Aberration  eines  aus  vier  Gläsern 
bcftebenden  Oculars  \iermal  schwächer  sein  müsstc.  als  wenn  das  Ocular  nur 
AUS  «wei  Gläsern  besteht.    Da»  ist  aber  einer  von  Jenen  Fullen,   wo  die  Er- 
fahrung  mit  der  Theorie  in  Widerspruch  ist  oder  deren  Tostulatc  nicht  ganx 
erfüllen  kann,  da,  wenn  zur  Zusammensetzung  eines  Oculars  mehr  als  zwei  Lin- 
sen verwendet  werden,  jede  der  Zweizahl  hinzugefügte  Linse  nicht  allein  die 
Lichtstärke  vermindert,  sondern  auch  die  Nettigkeit  des  Bildes  beeinträchtigt. 
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liehen  H5he«  bis  tvt  welober  viele  Optilter  ohne  Noth  ihre  Inntnipaente 
auaföhren. 

Bei  soleher  ITeraalMsung  lernt  man  nnoh  den  Fortbeil  kennen,  den 
es  hat,  wenn  man  das  Rohr  des  Mikroekops  ▼erkOrsen  kann  (f.  165). 
Folgendes  Beispiel  zeigt,  dass  man  alsdann  mit  gewfthnltehen  OenlAieo 
recht  gut  ein  bildumkehrendes  Uilaroskop  TOn  nur  missiger  Linge  be* 
kommen  kann.  Von  einem  Araioi'schen  Mikroskope,  das  ich  täglich 
gebrauche,  kann  die  Hälfte  des  Rohrs  weggenommen  werden.  Ge- 
schieht dies,  und  wird  ausser  onem  Huygens'schen  Ocular  noch  ein 
solches  von  Uainsdcn  mit  einem  Verlängerungsrohre  aufgesetzt,  wodurch 
das  Mikroskop  ein  bildumkehrendes  wird,  so  hat  das  ganze  Instrument 
bis  zum  Tische  32  Ccntirneter  Höhe  und  man  kann  noch  bequem  im 
Sitzen  daran  arbeiten.  Auch  nnterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sich, 
wenn  bei  entf<prechen(ler  \  erkiirzimg  «ies  Rohrs  stärkere  Linsen  ins  Ocu- 
lar genommen  werden,  bilduni kehrende  Mikroskope  darstellen  lassen,  die 
noch  weit  kürzer  sind. 

Im  Ganzen  genommen  scheint  mir  das  letztere  Verfahren  ")  vor 
dem  ersteren  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  c?  einfacher,  weniger  kost- 
spielig und  doch  gleich  entsprechend  ist.     Das  ]>ankratische  Objectiv 
giebt  allerdings  wohl  einen  griji5i»eren  Spielraum  für  die  Vergrösserung: 
dieser  Vortheil  kommt  indessen  nur  weni«;  in  Betracht,  da  man  zu  den 
geringsten  Vergrösserungen,  bei  denen  man  praparirt,  doch  immer  lieber 
eine  Lu[ie  gebrauchen  wird,  und  da  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen, 
z.  B.  über  50  Mal,  die  Bewegung  unserer  Hände  nicht  mehr  fest  und 
sicher  genug  ist,  um  dieselben  mit  Erfolg  gebrauchen  zu  können.  Des- 
halb erachte  ich  es  wünschenswerth,  wenn  die  Optiker  häufiger,  als  es* 
bis  jetzt  gesch'ih,  ihren  Mikroskopen  ein  bildumkehrendes  Ocular  bei- 
fügten, das,  wie  wir  oben  sahen,  dergotalt  könnte  eingerichtet  werden, 
dass  es  aus  zwei  Ocularen  besteht,  die  sich  aucii  einzeln  für  sich  anwen- 
den hissen.    Eine  solche  Zugabe  kann  den  Preis  eines  Mikroskops  bei- 
nahe nicht  erhöhen,  und  sie  würde  viel  zweckmä«sifrer  sein,  als  die  An- 
fertijrung  sogenannter  1) iss  u  c t  i  o  n   m  i  kro s  k  o  p  c,  welche  nach  den  oben 
entwickelten  Principien  eingerichtet  sind,  und  die.  wenn  sie  auch  dem 
eigentlichen  Zwecke,  wozu  sie  bestimmt  sind,  vollkommen  ent.spreclien, 
den  Besitzer  niUhigen,  sich  ausserdem  noch  ein  anderes  Mikroskop  aar 
genaueren  Utitersnchung  anzuschallen. 

Man  vergesse  nie,  dass  bei  einer  Wissenschaft,  welciie  materielle 
HüUsmittel  zur  Betreibung  erfordert,  nichts  besser  dazu  beiträgt  die  An- 


•)  It  h  inuss  noch  hi  inorkeu ,  iluss  hoi  katiidioptrischoii  Mikroskojion  dw  l  üikch- 
rung  tlis  Üikks  auf  diuptrische  Weise  lediglich  durchs  (>cuUr  erreicht  werden 
k«m:  man  braucht  nur  darch  das  katoptrische  Objectiv  ein  Bild  sich  formen 
so  iMim  und  dieses  dann  dareh  ein  gewöbnliehes  dioptriseheB  insammciigMflts- 
tcs  Mikroskop  la  betrachten.  Man  würde  so  eh)  kätadioptrisches  pankratischea 
Ol^tiT  bekomneD. 
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zahl  ilirer  Junger  zu  verniehreti,  als  wenn  man  die  materiellen  Hiilts- 
iitiuel  nicht  blos  möglichst  gut,  sondern  auch  möglichst  wohlfeil  herstellt. 

Nicht  ganz  leicht  ist  die  Frage  zu  beantworten,  ob  man  künftighin  199 
das  einfache  Mikroskop  ganz  wird  entbehren  können,  da  jetzt  das  zu- 
sarnniengesctzte  Mikroskop  nicht  blos  wegen  dor  fjrösseren  Schärfe  und 
wef?en  anderer  Tugenden  als  Instrument  zum  beobachten  den  Vorzug  ver- 
dient, sondern  es  auch  gelungen  ist,  dasselbe  von  dem  einzigen  «laran 
haftenden  Gebrechen,  der  llmkehrung  des  Bildes  nämlich,  zu  befreien. 
WaUrsclieinlich  werden  viele,  die  ein  bildumkehrendes  zusammengesetztes 
Mikr«)skop  besitzen  und  mit  dessen  Gebrauch  vertraut  sind,  die  Frage 
Tuit  Ja  biiantworteu,  und  man  muss  gestehen,  dass  das  einfache  Mikroskop 
wirklich  dadurch  in  vielen  Fällen  entbehrlich  gemacht  wird,  indem  das 
grössere  Gesichtsfeld  und  die  grössere  Entfernung  der  Objective  vom 
Objccte  nicht  zu  verkennende  Vortheile  sind.  Andere  dagegen  werden 
mit  Mo  hl  (Mikrographie  S.  227)  dem  einfachen  Mikroskope  immer  den 
Vorzug  geben,  weil  dabei  der  Kopf  vorn  über  gebeugt  wird  und  das 
Auge  wälnend  des  Arbeiten^  dicht  über  denUandeu  bleibt.  Viel  kommt 
natürlicli  hierbei  auf  die  Gewohidieit  an. 

Mehr  dürfte  ins  Gewicht  fallen  die  geringi  i  c  optische  Vollkommen- 
heit fie.ü  bildumkehrenden  Mikroskops  im  Vergleich  zu  dem  einfachen, 
zumal  wenn  dieses  mit  Donblets  versehen  ist.  In  der  That  will  es  mir 
nicht  wahrsclieitdicli  vorkon»men ,  <iass  jenes  in  dieser  Beziehung  jemals 
mit  letzterem  werde  in  die  Schranken  treten  können, .  einmal  wegen  der 
grossen  Menge  reflectirender  Obertiächen,  dann  aber  auch  deshalb,  weil 
eine  vollkommene  Verbesserung  der  Aberrationen  wegen  der  grösseren 
Zusammensetzung  hier  schwerer  zu  erreichen  scheint,  als  beim  gewöhn- 
lichen zusammengesetzten  Mikroskope ,  zumal  wenn  das  pankratische 
Princip  in  Anwendung  gebracht  wird,  da  mit  jeder  VerUnderung  im 
wechselseitigen  Abstände  der  Linsen  auch  eine  Veränderung  im  Grade 
der  Aberrationsverbesserung  gepaart  geht  (§.  1  00).  Freilich  muss  man 
zugeben,  da.«p  bei  den  schwachen  Vergrösserungeu,  wobei  doch  die  Bild- 
umkehrung  allein  passend  erscheint,  dieser  Einfluss  nicht  sehr  merkbar 
iiit,  und  dass  überdem,  wenn  man  sich  mit  einem  kleineren  Spielräume 
im  VV^echsel  der  Vcrgrösserung  begnügt,  es  nicht  schwer  fällt,  den  bild- 
umkehreuden  Apparat  so  einzurichten,  dass  die  Bilder  eine  ausreichende 
Schärfe  haben  für  den  Zweck,  wotiir  die  ganze  Einrichtung  bestimmt  ist. 

Indessen  bleibt  dem  einfaclien  Mikroskope  in  Einer  Beziehung  stets 
der  Vorzug  gesichert:  es  nimmt  nur  wenig  Raum  ein  ünd  ist  auf  Reisen 
sowie  bei  wissenschaftlichen  Excursionen  ein  bequem  tragbares  Instru- 
nMDL.  Deshalb  wird  es  für  jenen,  der  seine  Thätigkeit  nicht  auf  das 
enge  Studirximmer  einschränkt,  vielmelir  die  Natur  mitten  in  der  Natur 
Mliwt  studtreo  will«  stets  unentbehrlich  bleiben. 
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Achtes  Kapitel« 

Beleuchtung  der  mikroskopiachen  Objecte. 

Bei  «loa  niLisien  inikroskopiPehcn  licobuchtungen  ist  die  Anwendung 
eines  Apparates  zur  Beleuchtung  der  Objecte  erforderlich,  eiiiestheils, 
damit  man  dieselben  unter  Beibehiiltun*r  der  hürizt)ntalen  La^e  des  Ob- 
jecttisches  anl  einem  helleren  Hintergründe  sehen  könne,  audcrntheils 
deslialb,  dannt  uuin  bei  der  Untersuchung:  durchsichtiger  wie  undurch- 
«ichtiffer  Körper  da-«  duirlita Hernie  oder  aulTallende  Licht  je  nach  den 
UuiFländen  moditicirt  einwirken  lassen  könne. 

Der  Beleuchtunjisapparat  ist  deshalb  stets  ein  sehr  wichtiger  Theil 
jeden  MiknKsko|»s.  Man  darf  /war  nicht  erwarten,  durch  eiru?  gute  Be- 
leuchtung ein  pchlechte.s  Mikroskop  jenmls  in  ein  gutes  umwandeln  zu 
können;  aber  die  Wirkung  eines  Mikroskops,  dessen  übrige  optische  Ein- 
rlchtmiL'  auch  noch  po  vollkonunen  ist,  wird  stets  mehr  oder  weniger 
imvoUkommen  bleiben,  wenn  dabei  die  Hülfrimitttl  fehlen,  die  Beleuch- 
tung der  ()l>jecte  ;ini  <iie  ihrer  besonderen  Eigenthünilichkeit  am  meisten 
entspreehendc  Weise  /u  bewirken. 

Duss  durchsichtige  und  undurchsichtige  Objecte  ihre  besondere  Be- 
ll uehtiuig  verlangen,  versteht  sich  vr»ii  selbst:  jeder  mikroskopische  Be- 
obacliter  wird  aber  auch  ausserdem  finden,  dass  die  Art  der  Objecte  noch 
in  anderer  Beziehung  auf  den  Belcuchtnngsmodns  bestimmend  einwirkt, 
dass  manche  Objecte  ein  starkes .  andere  wieder  ein  schwaches  Liciit 
verlangen,  class  zur  vollkommensten  Darstellung  hier  paralleles,  dort  di- 
vorgirendes  oder  convergirendes  Licht,  und  bei  noch  anderen  Objecten 
schief  einfalleniles  I/i<'ht  erforderlich  ist.  Hieraus  ersieht  man  schon,  da^s 
der  Beleuehtiin^isa [ipaiat  mehrfachen  Zwecken  entsprechen  muss,  und 
<las.s  auf  seiner  zweckmässigen  Einrichtung  die  Brauchbarkeit  eines  Mi« 
kroskops  wesentlich  mit  beruht. 

Verglelelit  man  die  Mikroskope  aus  versehiedcnen  W'erkstätten  unter 
einander,  so  wird  man  funlen,  dass  in  der  Kmriclitnng  und  Verfertigung 
der  Oculare  nnd  01>jective  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  sich  kund 
giebt,  dass  aber  in  Betreff  der  Belenchtungsapparate  sich  noch  viele  Ver- 
schiedenheiten zeigen.  Diese  Verschiedeniieit  kann  nur  dem  Umstände 
zugeschrieben  werden,  dass  das  Grundprincip.  welches  jeden  einzelnen 
Optikus  bestimmt,  an  sich  selbst  und  für  einzelne  Fälle  vollkommen 
richtig  sein  kann,  aber  meistens  zu  einseitig  und  zu  ausschliesslich  ange- 
wendet wird,  mit  Vernachlitssigung  anderer  Grundprineipien,  die  auf 
andere  Falle  gleich  ;:ut  passen.  Die  Beweise  dafür  wird  man  im  dritten 
Buche  finden,  wo  die  Ai>]>nratc  genauer  beschrieben  werden;  hier  beschränke 
ich  mich  darauf,  die  liegeln  aufzustellen,  die  filr  eine  gute  Beleachlmig 
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der  mikrotkopischen  Olijeete  im  Auge  behalten  werden  mÜBsen,  nnd  swsr 
von  einem  allgemeinen  Standpunkte  auagehend,  desaen  Richtigkeit  dnrch 
die  Theorie  wie  dnreh  die  Etfahrnng  bestätigt  wird. 

Znerat  nnd  Tonngswetae  betrachten  wir  die  Belenchtang  bei  durch-  201 
fallendem  Lichte,  weil  dieae  bei  mikroakopiachen  Untersuchungen  am 
meisten  in  Anwendung  kommt  Sie  erfordert  auch  ana  dem  Grande  noch 
eine  anaflihrlichere  Berflckaichtigang,  weil  beim  gewöhnlichen  nicht  mi- 
kroakopiachen Sehen  daa  Auge  weniger  an  dieae  Beleuchtungsart  gewöhnt 
ist,  da  man  bei  weitem  die  meisten  GegMiat&nde  von  oben  beleuchtest 
wahrnimmt. 

Wenn  das  alMnige  Mittel,  um  €regenstände  auch  mit  blossem  Au^e 
sa  sdiMi,  darin  beatSnde^  dass  man  dieselben  auf  einen  erleuchteten  IIln- 
targrond  bringt,  wobei  die  Netzhaut  Schattenbildchen  von  denselben  er- 
hilt,  so  mfissten  nach  der  Natur  der  Sache  bei  der  Beleuchtuno:  «ler  Ob- 
jecte,  mögen  sie  mit  blossem  Auge  oder  mittelst  des  Mikroskops  betrachtet 
werden,  die  nämlichen  Bedingungen  erfüllt  werden. 

Was  früher  (§.  97)  über  das  Sehen  mit  blossem  Auge  bei  durchfal- 
lendem Lichte  gesagt  wurde,  kann  daher  ohne  Weiteres  auf  das  mikro- 
skopische Sehen  bei  der  nämlichen  liclem  htungsart  libcrtraoren  werden. 
Ein  Unterschied  besteht  aber  dabei,  der  niclit  iinerwiihnt  bleiben  darf. 
Beim  einfachen  und  beim  mikroskopischen  Sehen  wird  man  im  Allge- 
meinen ein  Objeet  in  Vollständigkeit  dann  am  besten  wahrnehmen,  wenn 
die  Lichtstrahlen  gleicrhmässig  auf  alle  Punkte  der  Fliiclie  auffallen,  worin 
sich  das  Objeet  beiindet:  sollen  aber  Einzelnheiten  daran  wahrgenommen 
werden,  so  ist  es  oftmals  vortheilliaft .  wenn  man  da?  Licht  in  solcher 
Richtung  auffallen  lässt,  dass  ein  Tlieil  anders  als  ein  anderer  Theil  da- 
von getroffen  wird,  lieiiii  gewöhnlichen  Sehen  keliren  wir  ileshalb  den 
Gegenstand  in  S(dcher  Richtung  dem  Liciite  entgegen,  wobei  die  Einzeln- 
heiten am  deutlichsten  wahrnehmbar  werden.  Es  handle  sich  z.  B.  um 
eine  Glasplatte,  in  der  sich  wegen  unvollkommener  Mengung  .sot^M-nanntc 
Streifen  belinden.  Bei  einer  bestinuuten  Stellunjr  der  Platte  werden  diese 
vielleicht  nicht  wahrzunehmen  sein,  weil  die  dadurch  bewirkte  Abweichung 
der  Strahlen  alsdann  zu  gering  ist,  als  «la=.-.  ein  Schattenbihl  auf  der 
Netzhaut  entstehen  könnte:  hält  man  aber  die  nämliche  Glasplatte  in 
etwas  veränderter  Stellung  dem  Lichte  entgegen,  dann  zeiiren  Mrh  die 
Streifen  deutlicli,  weil  die  Abweichung  der  Lichtstrahlen,  eine  Foi;re  «ies 
verschiederien  Brechungs Vermögens  in  den  verschiedenen  an  einander 
grenzenden  Sehiehten,  jetzt  gross  genug  ist,  um  t  itien  Eindruck  auf  die 
Xetzliaut  zu  machen.  Haben  wir  ein  derartiu«  >  w»  im  au«  h  kleineres 
Glasplättchen  unterm  Mikro.skojie,  oder  betrachten  wir,  was  das  Nämliche 
i!>t,  zwei  sich  niclit  vrdlständig  mischende  Flnsslirkeiten  von  verscidedenem 
Brechungsvernjögen,  etwa  Sci>wefcl«»äure  nnd  Wasser,  dann  kann  es  wohl 
geschehen,  dass  von  den  hier  wirklich  vorhandenen  Streiten  bei  einer 
gewissen  Bichtung  des  durclifaiien den  Lichtes  nichts  wahrzunehmen  ist. 
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Bei  «1er  Einrichtung  des  Mikroskops  läRPt  ffioh  nun  die  Stellung  der  Ob- 
jecte  nicht  in  gleicher  Weise  verändern,  als  es  beim  Sehen  mit  blossem 
Auge  möglich  ist.  und  deshalb  mus.«  liier  die  Sache  umgekehrt  werden, 
d.  Ii.  diircli  «len  Beleiiciitungsapparat  muss  hier  dem  Lichte  die  günstig:»te 
Kichtiing  helinfs  der  Wahriielminng  des  Objectes  verschafft  werden.  Lä^st 
man  auf  die  «ocbon  als  Beispiel  angeführte  Glasplatte  oder  auf  die 
zwei  gemengten  P'liissigkeitiMi  das  Licht  in  schiefer  Riclitung  auffallen^ 
dann  können  die  Zeichen  der  unv<dlständigen  Mengung  zum  Vors<*bein 
kommen. 

Derartiges  nehmen  wir  in  zahlreichen  anderen  Fällen  wahr.  Kiii 
dünner  Körper,  z.  B.  ein  Streifen  Papier,  dessen  schmale  Kante  dem 
Auge  zugekehrt  ist,  wird  leichter  wahrnehmbar,  sobald  er  dem  Lichte 
gegenüber  ist  und  einen  Schlagschatten  wirft.  So  ist  es  auch  nur  bei 
schief  einfallendem  Lichte  möglich,  einzelne  schwer  wahrzunehmende 
Einzelnheiten  durchsichtiger  mikroskopischer  Objecte,  z.  B.  die  Quer- 
streifchen  auf  den  Schüppchen  mancher  Schmetterlinge,  die  Streifen  und 
Punkte  auf  den  Schalen  vieler  Diatomeen  u.  8.  w.  zu  unterscheiden. 
Denn  sind  diese  Streifen  und  Punkte  durch  Verdickungen  und  Vertie- 
fungen erzeugt,  so  wird,  wie  man  aus  Fig.  101  leicht  entnimmt,  ein 

Theil  jener  in  schiefer  Richtung  auf 
ihre  Seiten  fallenden  Strahlen  vom 
Wege  abgelenkt  werden  und  folglich 
nicht  ins  Mikroskop  eintreten. 

Bei  ganz  undurchsichtigen  Gegen- 
ständen ist  es  nur  das  Auffangen  der 
Lichtstrahlen,  wodurch  ein  Object 
sichtbar  wird.  Hier  kann  demnacii  die 
verhältnissmässig  verschiedene  Rich- 
tung der  zur  Beleuchtung  dienenden 
Strahlen  nur  einen  geringen  Kinfluss 
üben.  Die  meisten  Körper  indessen, 
welche  unter  dem  Mikroskope  bei  durchfallendem  Liclite  untersucht  wer- 
den, sind  mehr  oder  weniger  vollkommen  durchscheinend,  und  nur  weil 
sie  auf  die  einfallen«len  Lichtstrahlen  dioptriscii  und  katoptrisch  ein- 
wirken, gescliieht  es,  dass  ein  Theil  dieser  Strahlen  nicht  zum  Auge 
gelangt,  so  dass  dann  die  Körper  sichtbar  werden.  Nun  ist  es  klar,  dass 
es  nicht  einerlei  sein  kann,  ob  parallele,  divergiren<le oderconvergirende 
Strahlen  auf  solche  Körper  treffen,  nicht  minder  aber  auch,  dass  man 
keiner  dieser  drei  Richtungen  einen  entschiedenen  Vorzug  geben  darf, 
da  es  durchaus  von  der  Form  der  Oberflächen  bedingt  ist,  ob  die  Ob- 
jecte bei  einer  dieser  Ri(;litungen  am  deutlichsten  hervortreten.  Kin 
ganz  dünnes  Krystallplättchen  z.  B.,  dessen  platte  Oberfläclie  dem  Auge 
des  Beobachters  zugekehrt  ist,  wird  nicht  mehr  sichtbar  sein,  wenn  i-s 
(Fig.  102)  durch  parallele  und  senkrecht  von  unten  her  aulTallende 
Strahlen  getroffen  wird.    Dasselbe  wird  aber  noch  wahrgenommen  werden 
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können,  wenn  divergirende  Strahlen  (Fig.  1 03.)  auf  seine  Oberfläche  treffen, 
weil  dann  die  schief  auffallenden  Strahlen  stärker  gebrochen  oder  reflec- 
Fig.  102.  Fijr.  103. 


tirt  werden,  die  Lichtmenge,  welche  das  Auge  nicht  erreicht,  ansehnli- 
cher ist  und  deshalb  die  Ränder  sichtbar  werden  *). 

Sodann  haben  wir  weiter  oben  (§.  96)  gesehen,  dass  ein  Gegenstand  202 
am  besten  gesehen  wird,  wenn  der  Gegensatz  zwischen  dem  Eindrucke 
seines  Netzhautbildchens  und  dem  Eindrucke  des  Lichtbildes  auf  die  um- 
gebende Netzhaut  am  grössten  ist,  nicht  minder  aber  auch  (§.  80),  dass 
das  blosse  Auge  die  Gegenstände  bei  durchfallendem  Lichte  keineswegs 
am  besten  sieht,  sobald  das  Licht  sehr  stark  ist,  eher  vielmehr  alsdann 
besser,  wenn  das  Gesichtsfeld  nur  schwach  erleuchtet  ist.  Der  Gnmd 
davon  ist  dort  angegeben  worden.  Beim  Beobachten  mit  gewaffnetem 
Auge  nimmt  man  ganz  das  Nämliche  wahr:  sobald  sehr  kleine  oder 
sehr  durchsichtige  Objecte  in  einem  zu  stark  erhellten  Gesichtsfelde 
sich  befinden,  werden  sie  ganz  oder  theilweise  unsichtbar  in  Folge  der 
Irradiation  auf  der  Netzhaut.    Jedes  Object  verlangt  deshalb  eine  fiir 

*)  Aus  diesem  vcrschicdcimrtigcn  Einüiisse  der  Objoete  auf  den  Gang  der  Licht- 
strahlen erklärt  es  sich  auch,  warum  die  Optiker  sowohl  als  die  Mikrographcn 
so  wenig  in  Betreff  der  Frage  übereinslimmen,  welche  Richtung  der  Strahlen 
zur  Beleuchtung  mikroskopischer  Gegenstände  den  Vorzug  verdient.     Bei  der 
von  Wol laston  (PhiL  Transactiont.   1829.  p.  13)  empfohlenen  Beleuchtungs- 
weise treffen  convergirendc  noch  nicht  in  einem  Brennpunkte  vereinigte  Strnh- 
•  Icn  auf  das  Object.     Brcwstcr  {Trfatise  on  the  mirroscope  p.   145)  meint, 
das    Object     müsse    sich    gerade    im    Brennpunkte    convergirender  Strahlen 
befinden    und  derselben  Ansicht  ist    auch  Dujardin   (Manuel  de  Fobsen^ateiir 
au  microxcope  p.  18)  xugethan.    Dagegen  giebt  Nobert  (Poggendo rff's  An- 
nalen.    184G.  S.  18;'))  der  Beleuchtung  dureh  parallele  Strahlen  den  Vorzug, 
und  ebenso  Schleiden  (Grundzüge  der  wissenschafll.  Botanik,  Bd.  l.  S.  102). 
Nach  Pritchard  endlich  (Mirrof/raphtn  p.  18G)  sollen  schwierige  Probeobjecte 
nur  bei   divcrgirendem  Lichte  gut  gesehen  werden  können.    Schon  aus  diesem 
Widerspruche  der  Meinungen  darf  man  schlicssen,  dass  keine  der  drei  genann- 
ten ßeleiichtungswcisen  einen  ausschliesslichen  Vorzug  verdient;  auch  wird  jeder 
Beobachter  tinden,  dass,  wenn  man  auch  bei  parallel  auffallendem,  wie  bei  diver- 
girentlem    oder   convergircndem  Lichte  ziemlich  gut  sieht,    die  sehr  mühsnni 
wahrnehmbaren  Einzelnheiten  eines  Objectes  sieh  nur  bei  einer  bestimmten  rela- 
tiven Kiclitung  der  Strahlen  am  besten  darstellen,  dass  aber  aueh  diese  Rich- 
tung  nicht  durchaus  die  nämliche  für  olle  Objecte  sein  darf. 
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dasselbe  panende  Intensität  der  Belenchtang.  Bei  roaneheii  gans  m* 
dnrchsichtigen  Objectan  kann  ein  ganz  concentrirtes  Licht  n9thig  sein. 
fÖr  di«  Mehrzahl  aber  gilt  die  Regel,  dass  in  dem  Maaps«,  als  ein  Object 
oder  Thefle  desselben  schwerer  erkennbar  sind,  das  Gesichtsfeld  weniger 
beleuchtet  sein  muFF. 

20iil  Gelten  wir  von  den  entwickelten  Grundsätzen  auf«,  int  es  klar, 
dass  der  Beleuchttuigsapparat  folgende  Haupterfordeniisse  in  sich  ▼er- 
einigen muss: 

1)  Das  Licht  muss  er  in  allen  Richtungen  auf  das  Object  fallen  la<t9en, 
dabei  aber  inu.«!s  er  eine  .'Solche  Einrichtung  haben,  dass  Reine  Axe  wie- 
derum mit  Sicherheit  in  die  optische  Axe  des  gesammten  Instntmentt 
gebracht  werden  kann. 

2)  Kr  muss  mit  den  Mitteln  ausgestattet  tein^  um  üowohl  v)arallele 
al»  divergirende  und  convergirende  Stralilen  zur  lieleuchtung  des  Ge- 
sichtsfeldes anzuwenden,  je  nachdem  die  besonderen  Urostiode  und  die 
Art  de9  Objects  dies  verlangen. 

.'0  Er  muss  eine  willkttrliche  Verstärkung  und  Mässignng  des  Lich- 
tet zulasficn. 

Wir  haben  jetat  su  untersuchen,  wie  diese  drei  Hanptbedingnngeii 
erflilU  werden  können. 

904  Der  erste  umi  wichtigst»'  He?tandthcil  jedcp  Beleuchuin<i-u(»par;iteP 

ist  der  Spiegel.  Au  niaiu^hen  Mikroskopen  ist  nur  ein  Hohlspiegel  an- 
gebracht; bei  anderen  ist  der  Spiegel  aul  der  riueu  Seite  concav,  aiil 
der  aiulcren  eben.  Die  Vereinigung  beider  Spiegelarten  verdient  sicher- 
lich den  Vorzug.  Bei  geringen  X'ergrös.m  rungen  wird  man  am  besten 
bei  parallelem  Lichte,  das  durch  einen  ebenen  Spieg<d  refhctirt  wird, 
beobachten  k(»nnen,  auch  if*t  ein  puIi  fier  Spiefjel  nötldfr.  wenn  I  f<»hl?pie2el 
zur  Rellexion  de«  anflallenden  Lichte>  verwendet  werden,  e«  miisste  denn  die 
Krümmung  des  Ilohlspiegel.s  80  gering  sein,  dass  derselbe  ein  Bündel  con- 
vergirender  Strahlen  darauf  retiectirt.  in  welchem  Falle  aber  ««eine  Brenn- 
weite wiederum  liir  andere  gleich  zu  besprechende  Zwecke  zu  gross  ^eui 
würde. 

Beide  Spiegel  können  von  Glas  sein.  Allerdings»  wirkt  dann  die 
vordere  -towohl  al«  die  hintere  Fläche  reflectirend ;  da  aber  hier  keine 
Bilder  von  Ge'jeiiMtiinden  reflectirt  werden,  sondern  nur  da?  Jiiltl  einer 
ganzen  erleuchteten  lie.  so  entsteht  durch  die  zweite  Rellexion  keine 

Verwirrung.  Ueberdies  ist  dag  durch  den  Metallppiegei  retieetirte  Liebt 
meisten.««  weniger  hell  und  weis?;,  und  e8  lohnen  sich  die  iirdieren  Kosten 
solcher  Spiegel  dnrehau«  nicht,  wie  mich  die  Erfahrung  geh-hrt  hat.  Nur 
zu  einem  bestinnnten  Zwecke,  aul  den  ieii  «päter  noch  xuniekkoinnie. 
wird  ein  ebener  Metallspiegel  erfonlert,  wenn  man  niindicli  da«  Bild  einer 
entlernten  Theiinng  als  Mikrometer  im  Gesichtsfelde  fectli  dten  will.  Mit 
Vortheil  k;mn  dann  aueli  ein  rcHectirendes  Prisnui  >tatt  eines  Spiegel«» 
benutzt  werden.    Da  indessen  ein  solches  Prisma  nicht  zugleich  mit 
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«ama  Hohlspiegel  in  YwUndung  gebneht  werdwi  kann,  so  scheint  mir 
eine  solehe  Yertonsehiing  weniger  sweelan&ssig  zu  sein. 

Die  Form  des  ebenen  Spiegek  ist  gleichgültig ;  der  Hohlspiegel  da- 
gegen mnss  nntüilieh  rund  sein.  Was  die  Gftae  betrift,  so  ist  ein  xn 
grossor  Durchmesser  von  etwa  10  bis  15  Gentuneier  nieht  gerade  sehftd- 
liehy  aber  doch  flberflilssig,  da  ja  doch  immer  nnr  em  kleiner  Theil  der 
redleetirten  Strahlen  wirklich  in  Anwendimg  kommt.  Ifir  sind  keine 
FiUe  bekannt«  wo  der  Spiegel  mehr  als  5  Centimeter  Durchmesser  an 
haben  brauchte. 

Die  Verbindungsweise  des  Spiegels  mit  dem  übrigen  Apparate  ist 
dorchauä  nicht  gleichgültig.  Es  versteht  sich  von  selbst ,  das?  er  unter 
verschiedenen  Winkeln  muss  gestellt  werden  können,  wenn  er  das  auf- 
fallende Licht  auf  das  Object  reflectiren  soll.  Wie  sclion  erwähnt,  inuss 
er  aber  das  Licht  nicht  blos  senkrecht,  sondern  in  allen  iüchtungen  auf 
das  Object  retiectiren,  und  er  muss  dann  wiederum  auf  zuverb-issige  Weise 
in  jene  Stellung  zurückgebracht  werden  können,  welche  man  als  die  nor- 
nmle  ansehen  darf,  wo  nämlich  der  Mittelpunkt  des  Spie^^els  in  der  Axe 
ded  ganzen  Mikroskops  liegt.  Bei  der  letztgenannten  Stelhmg  fällt  das 
Licht  gleichmässig  auf  alle  Theile  der  Fläche,  in  welcher  da?  Ubject 
befindlich  ist,  und  das  ganze  Bild  tritt  am  deutlichsten  hervor,  weil  gleiche 
Lichtmengen  an  allen  Rändern  des  Objectes  vorbeigehen;  eine  schief 
auöallende  Beleuchtung  braucht  man  aber  blos  dann  anzuwenden,  wenn 
man  das  Bild  als  Ganzes  in  Augenschein  genommen  hat  und  nun  zur 
UntersQchung  seiner  schwerer  wahrnehmbaren  Einzelnheitcn  übergeht. 

Damit  das  Licht  in  verschiedenen  Richtungen  auf  das  Object  geleitet 
werde,  i/*t  es  übrigens  nicht  nöthig,  dass  der  Spiegel  nach  allen  Rich- 
tangen  beweglich  ist,  was  auch  schwer  mit  der  Einrichtung  zur  genauen 
Centrirung  zu  vereinigen  wäre;  zudem  ist  es  auch  überflfissig,  weil  das 
Object  selbst  in  einer  Fläche  sich  hemm  bewegen  bisst  und  seine  ver- 
schiedenen Ränder  dem  Liclite  darbieten  kann.  Es  genügt  deshalb  voll- 
kommen, wenn  der  Spiegel  eine  Seitenbewegung  ausführt,  so  das.s  die 
optische  Axe  des  Mikroskops  immer  in  der  Drehungaebene  yerbleibt,  in 
welcher  die  Bewegung  stattfindet. 

Der  hierza  erforderliche  mechanische  Apparat  gestattet  mancherlei 
Modificationen,  deren  Aufzählung  nicht  hierher  gehört  Zur  Erlänterong 
des  Angeführten  will  ich  daher  nur  noch  andeuten,  dass  das  genannte 
Ziel  am  einfachsten  erreicht  werden  kann^  wenn  man  den  Bügel,  worin 
der  Spiegel  um  seine  Axe  sich  bewegt,  an  einen  Qnerarm  oder  an  eine 
Kurbel  befeetigt,  die  sich  um  das  eine  Ende  dreht,  aber  so,  dass  die  Be- 
wegung nur  nach  der  einen  Seite  hin  etattfinden  kann,  und  nach  der  an- 
dern Seite  alsbald  gehemmt  wird,  so  wie  der  Mtttdpnnkt  des  Spiegelf 
flieh  driedemm  in  der  optischen  Axe  befindet. 

2a  einer  guten  Belenehtnog  ist  es  nicht  erforderlich,  dass  der  Spie- 
gd  aof  and  nieder  bewegt  werden  kann  und  dass  sich  somit  der  Abstand 
fwischan  dem  Objeottieeba  nnd  dem  Spiegel  verindcrt.  Ist  der  Objeet- 
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tisch,  wie  M  wünschettsworth  ist  (§.  166),  imbeweglieh,  danntefeMsweelB- 
mäasiger,  auch  den  Spiegel  stets  in  der  nimlichen  H5Im  m  behalten,  da 

der  Zweck,  der  allein  durch  eine  solche  Ortsverftnderung  erreiehl  wer- 
den könnte,  nämlich  Verstärkung  oder  Verminderung  der  Lichtintensit&t, 
nicht  durch  den  Spiegel,  sondern  durch  andere  Mittel  erzielt  werden  muas. 

Die  zweite  Anforderung  an  einen  H(  IcMiclitungsapparat  geht  dahin, 
dass  die  zur  Beleuchtung  dienenden  kStruhkii,  je  nachdem  die  Umstände 
und  die  Art  derObjecte  es  vei  hingen,  jfarallel.  convergirend  oder  diver- 
girend  müssen  gemacht  wenlcn  können.  Au?  dem,  was  trüher  über  den 
Gang  der  Strahlen  durch  Linsen  mitgetheilt  wurden  ist  (§§.  30  bis  45), 
ergiebt  pich,  dasa  man  liir  diesen  Zweck  die  Wahl  zwischen  verschiedenen 
Mitteln  hat.  Am  einfaclisten  imd  zweckmässigsten  ist  es ,  ^'cnn  man 
zwischen  di  n  Spiegel  und  den  Olijecttiscii  eine  Sammellinse  bringt.  Am 
liebsten  wird  man  dazu  eine  planeonvexc  Linse  von  niclit  zu  grosser 
Brennweite,  etwa  von  1  bis  l,r>  Centinieter  benutzen,  die  mit  der  platten 
Überfläche  nach  aufwärts  sieht,  um  die  Aberration  zu  verkleinem.  Der 
Durchmesser  dieser  Linse  braucht  ni«-ht  zu  klein  zusein,  da  man  es  immer 
in  der  Gewalt  hat,  ihre  Oethiung  durch  die  alsbald  näher  zu  beschrei- 
benden Mittel  nach  Willkür  zu  verkleinern. 

Um  nun  mit  Hülfe  dieser  Linse  und  des  Spiegels  den  Lichtstrahlen 
die  verschiedeneu  entsprechenden  Uichtungen  verschaffen  zu  können,  ist 
noch  nöthig,  dem  Hohlspiegel  eine  solche  Krümmung  zu  geben,  dass 
sein  Brennpunkt  mit  dem*  vorderen  Brennpunkte  der  Linse  zusammen- 
fallen kann.  Durch  die  folgenden  Figuren  werden  die  wichtigeren  Stel* 
langen  dieses  Beleuchtungsapparates  erläutert. 

In  Fig.  104  ist  der  Spiegel  AB  mit  seiner  ebenen  Fläche  nach  auf- 
wärts gekehrt.  Die  parallel  aulfallenden  Strahlen  ab  und  cd  werden 
nach  der  Linse  CD  rellectii't  und  vereinigen  sich  dann  im  Brennpunkte  p. 
Befindet  sich  das  Object  in  der  Ebene  rü,  so  kann  es  gerade  in  den 
Brennpunkt  des  lieh  nchtnngsapparates  gebracht  werden.  Befindet  es 
sich  dagegen  in  den  Ebenen  r'v'  oder  r"v' ,  so  treffen  im  ersteren  Falle 
divergirende ,  im  anderen  convergirende  Strahlen  auf  dasselbe.  Es  ist 
aber  klar,  dass  man  das  nämliche  Ziel  erreioht,  wenn  man  statt  des  Ob- 
jectes  die  Linse  verrückt.  Man  kann  ferner  aus  der  Figur  entnehmen, 
dass  man  durch  Höher-  oder  Tieferstellen  der  Linse  die  Stärke  des 
diYergixenden  und  convergirenden  Lichtes  vermehren  und  vermindern 
kann,  ohne  dass  der  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  einfallen,  da- 
durch eine  Veränderung  erfährt. 

Kehrt  man  den  Hohlspiegel  aufwärts,  so  kann  zunächst  (B^ig,  10&) 
die  Entfernung  zwischen  dem  Spiegel  AB  und  der  Linse  CD  so  eiB> 
gerichtet  werden,  dass  ihre  Brennpunkte  bei  p  zusammenfallen*  Der 
Fall  ist  dann  der  Art,  dass  sich  ein  leuchtender  Punkt  im  Brennpunkte 
einer  Linse  befindet  89),  nnd  folglich  werden  die  durch  die  Linse  CD 
gebroohenen  Strahlen  pacattel  sein.    Das  GMehtsfold  rv  wird  dann 
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durch  coDcentn'rteg  paralleles  Licht  erleuchtet,  dessen  Stärkegrad  vom 
VerbältnisB  der  Brennweite  des  Spiegels  zu  jener  der  Linse  abhängt. 
Ist  die  letztere  z.  B.  viermal  kleiner  als  die  erstere,  dann  ist  der  Durch- 
messer des  auf  das  Gesichtsfeld  treffenden  Lichlbündels  auch  viermal 
kleiner,  als  von  dem  auf  den  Spiegel  fallenden,  und  folglich  ist  die  In- 

Fig.  104.  Fig.  105. 


tensität  des  Lichts  im  Gesichtsfelde  IG  Mal  grOäiter.  —  Hut  der  bpiegel, 
wie  es  bei  den  meisten  Mikroskopen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  eine  lungere 
Yig.  106  Brennweite  als  hier  angenommen  wurde,  so 

kann  man  diese  Entfernung  mittelst  einer 
zweiten  Linse  zwischen  der  ersten  und  dem 
Spiegel  verkürzen. 

Bei  Aofwärtskehrung  des  Hohlspiegels 
kann  femer,  wie  in  Fig.  106,  die  Entfernung 

H^^^^l  der  Linse  vom  Spiegel  grösser  sein  als  die 
^^^^B  Samme  der  beiden  Brennweiten.  In  die- 
^^^^1  ^em  Falle  befindet  sich  ein  leuchtender 
^^^^H  Punkt  (hier  der  Brennpunkt  p  des  Spiegels) 
 ^^^^1  ausserhalb   des  Brennpunktes  einer  Linse, 

und  die  durch  letztere  gebrochenen  Strahlen, 
welche  das  Feld  rv  beleuchten,  sind  deshalb 
conyergirend ,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
weiter  die  Linse  vom  Brennpunkte  p  entfernt 
wird.  Bei  solcher  Stellung  entspricht  die 
Vereinigung  des  Spiegels  mit  der  Linse 
einem  einzelnen  Hohlspiegel  mit  entfernte- 
rem Brennpunkte  und  der  Apparat  kann  gleich  einem  solchen  angewen- 
det werden,  wenn  beim  Gebrauche  von  Hohlspiegeln  zur  Beleuchtung 
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undurchsichtiger  Objecte  bereits  concentrirtes  convergirendes  Licht  auf 
dieselben  fallen  soll,  weil  das  parallele  Licht  des  Planspiegels  nicht  aus- 
reichen würde. 

Endlich  werden  die  Strahlen  bei  Aufwärtskehrung  des  Hohlspiegels 
divergirend,   wenn  der  Abstand  des  Spiegels  von  der  Linse,    wie  in 
Fig.  107.  ^ig*  107,  kleiner  ist  als  die  Summe  beider 

Brennweiten.  Der  Grad  der  Divergenz  aber 
kann  nach  Willkür  vergrössert  oder  verklei- 
nert werden,  indem  man  die  Linse  höher 
oder  niedriger  stellt. 

Man  sieht,  dass  man  es  mit  einem  sol- 
chen Beleuchtungsapparate  ganz  in  seiner 
Gewalt  hat,  den  Strahlen  nach  Willkür  die 
relative  Richtung  zu  verschaffen,  welche  der 
Art  und  der  Form  der  Objecte,  die  dadurch 
sichtbar  gemacht  werden  sollen,  am  besten 
entspricht.  Wenn  man  während  des  Ge- 
brauchs nicht  immer  genöthigt  sein  will,  nach 
der  Entfernung  zu  suchen,  in  welche  die 
Linse  gebracht  werden  muss,  um  den  Licht- 
strahlen eine  bestimmte  Richtung  zu  ver- 
schafien,  so  ist  es  zweckmässig,  man  bringt 
an  dem  zu  ihrem  Auf-  und  Niederbewegen 
dienenden  Apparate  zweierlei  Zeichen  an:  a)  für  die  Stellung,  wo  ihr 
vorderer  Brennpunkt  mit  jenem  des  Spiegels  gerade  zusammenfällt;  b)  für 
die  Entfernung,  in  welche  sie  kommen  muss,  wenn  ihr  gegenüberliegen- 
der Brennpunkt  auf  ein  auf  dem  Objecttische  befindliches  Object  fallen 
soll,  wobei  auf  die  Dicke  der  gewöhnlich  dabei  benutzten  Glasplättchen 
Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Natürlich  gelten  dieseBestimmungen  nur  für 
Benutzung  des  Tageslichtes;  bei  künstlichem  Lichte  müssen  die  Abstände 
etwas  modificirt  werden,  wenn  nicht  dessen  divergirende  Strahlen  vorher 
in  parallele  umgewandelt  wurden. 

Was  bereits  vom  Spiegel  gesagt  wurde,  gilt  auch  von  der  in  Frage 
stehenden  Linse,  dass  nämlich  in  der  normalen  Stellung  ihr  Mittelpunkt 
in  der  optischen  Axe  des  ganzen  Mikroskops  liegen  muss,  und  dass  sie 
zugleich  eine  seitliche  Bewegung  besitzen  muss,  damit  auch  schief  auf- 
fallende Strahlen  von  verschiedener  relativer  Richtung  und  von  verschie- 
denem Concentrationsgrade  zur  Beleuchtung  benutzt  werden  können. 

Eine  Linse  mit  der  genannten  Brennweite  ist  allerdings  in  den  mei- 
sten Fällen  ausreichend.  Doch  ist  es  nicht  unzweckmässig,  wenn  der 
Apparat  so  eingerichtet  wird,  dass  diese  Linse  mit  anderen  Linsen  oder 
Linsensystemen  von  kürzerer  Brennweite  vertauscht  werden  kann,  weil 
diese  gestatten,  die  Strahlen  noch  stärker  divergirend  zu  machen,  und 
weil  viele  schwer  wahrzunehmende  Einzelnheiten  an  sehr  durchsichtigen 
Objecten  um  so  besser  hervortreten,  wenn  das  Gesichtsfeld  durch  stärker 
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direrglrMide  Strahleii  Mraclifeet  wird.  Dies  erkUbt  Mbl  tob  selbst  ans 
dem ,  was  Aber  den  Einflnss  schief  einlidleiideii  Lielitse  im  Allgemeinen 
gesagt  worden  ist 

Diese  Idnse  dient  iran  nicht  blos  dazu,  yerschiedenartig  gerichtete  206 
Strahlen  anf  das  Object  m  leiten,  durch  sie  kann  auch  die  dritte  der 
oben  aufgestellten  Forderungen  erfQllt  werden,  n&mlich  die  Intensität  des 
Lichtes  zu  vermehren  und  zu  vermindern.  Nur  darf  man  nicht  darin 
ihren  Hauptzweck  finden ;  denn  man  darf  nicht  vergessen,  wenn  man 
durch  Auf-  und  Niederbewegen  der  Linse  den  Conoentrationszustand  des 
Lichtes  verändert,  dass  in  jenen  Fällen,  wo  sie  das  Licht  von  einem 
Hohlspiegel  erhält,  zugleicii  auch  die  relative  Bichtun^  der  Strahlen  eine 
Aenderung  erfahrt. 

Das  eigentliche  Ziel,  nämlich  die  Regulimng  der  Lichtstärke,  muss 
noch  durch  ein  ftir  sich  bestehendes  Mittel  erreicht  werden.  Dieses  Mittel 
besteht  darin,  das?  ein  Diaphragma  in  die  Bahn  der  Strahlen  kommt,  so 
dass  nur  ein  Theil  des  Strahlenbündels  auf  das  Object  fällt  und  das  Ge- 
sichtsfeld erleuchtet  Für  die  Beobachtung  ist  es  nicht  gleichgültig, 
welchem  Theile  des  Strahlenkegels  auf  diese  Weise  der  Weg  versperrt 
wird;  denn  beim  Benutzen  divergirenden  und  convcrgirenden  Lichtes 
werden  die  Strahlen  das  Gesichtsfeld  in  einer  um  so  schieferen  Richtung 
erreichen,  je  mehr  sie  von  einem  näher  dem  Rande  der  Beleuchtungslinse 
gelegenen  Theile  kommen.  Hat  nun  ein  Mikroskop  nur  ein  Diaphragma, 
wodurch  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  Randstrahlen  abgeschnit- 
ten wird,  so  beschränkt  sich  die  Wirkung  eines  solchen  Diaphragma  nicht 
blos  anf  eine  Schwächung  des  Lichtes,  sondern  durch  dasselbe  werden 
ausserdem  auch  jene  Beleuchtnngsstrahlen  weggenommen,  die  nach  dem 
oben  AngefQhrten  zur  Wahrnehmung  mancher  Einzelnheiten  gerade  das 
Meiste  beitragen.  Andererseits  treten  wieder  andere  Objecto  am  besten 
hervor,  wenn  sie  durch  Strahlen  beleuchtet  werden,  die  von  einem  näher 
der  Axe  gelegenen  Theile  des  Belcuchtungsapparate.«!  kommen.  Soll 
daher  der  Belcuchtiingsapparat  in  dieser  Hinsicht  allen  Fordenmgen  ge- 
nügen, so  muss  er  mit  zweierlei  Arten  von  Diaphragmen  ausgestattet 
sein:  1)  mit  solchen,  wodurch  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  peri- 
pherischen Strahlen  abgeschnitten  wird;  2)  mit  solchen,  wfdnrch  ein 
mehr  oder  weniger  grosser  Theil  der  centralen  Strahlen  behindert  wird, 
dM  Gesichtsfeld  zu  erreichen. 

Die  erstere  Art  von  Diaphragmen  ist  schon  seit  langer  Zeit  in  Gc- 
iNMNieh.  Ueber  ihren  Nutzen  ist  man  im  Allgemeinen  einig;  es  kommen 
aber  mancherlei  ModificattODen  derselben  vor,  sowohl  was  ihre  Form 
beftriflt  als  die  Stelle,  wo  man  sie  anbringt.  Oftmals  haben  sie  die  Form 
emer  sich  drehenden  Scheibe,  manchmal  auch  die  Form  einer  verschicb- 
bareo  Platte,  und  in  beiden  Fällen  sind  mehrere  Oeffhmigen  von  ver- 
sehiede&er  Grösse  daran  angebracht,  durch  welche  ein  mehr  oder  weni- 
g«r  grosses  Liehtqiiftntam  tritt  Andere  Optiker  geben  den  nicht  beweg- 
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Uchen  Diaphragmen,  die  sich  weder  drehen  noch  Tenehieben  lassen,  den 
Yorsug,  wo  dann  die  Mittelpunkte  der  Oeffkiimgiii  immer  in  der  optischen 
Axe  liegen.  Die  Aenderang  in  der  Menge  des  migelMienen  Lichtet 
wird  dann  auf  yerachiedene  Art  bewirkt:  entweder  man  wechselt  blo« 
mit  anderen  Diaphragmen  von  verschiedenartiger  Oefihnng;  oder  man 
macht  die  Oefihnng  durch  mechanische  Mittel  weiter  oder  enger;*  oder 
endlich  das  Diaphragma  wird  auf  und  nieder  bewegt^  so  dass  bei  niedri- 
ger Stellung  um  so  mehr  Licht  abgehalten  wird,  wenn  «inoonTergirendes 
Lichtbflndel  tnr  Beleuohtong  dient,  wogegen  das  Umgekehrte  stattfindet^ 
wenn  das  lachtbQndel  aus  divergirenden  Strahlen  besteht  Bei  parallelen 
Lichtstrahlen  ttbt  ein  solches  Auf-  und  Niederbewegen  des  Diaphragma 
natürlich  keinen  Einfluss  auf  die  Lichtstärke  aus. 

Was  den  Ort  für  das  Diaphragma  betrifft,  so  kann  es  swisohen  der 
Lichtquelle  und  dem  Spiegel,  oder  swischen  diesem  und  der  Beleooh- 
tnngslinse  oder  dicht  unter  dem  Objecttische,  also  swischen  diesem  und 
der  Beleuchtungslinse  angebracht  sein.  Alle  diese  ▼ersehiedenen  Stel- 
lungen des  Diaphragma  entsprechen  mehr  oder  weniger  yoUkommen  dem 
beabsichtigten  Zwecke.  Soll  man  aber  swischen  ihnen  wählen,  so  ent- 
scheidet Ein  Umstand  su  Gunsten  der  drehbaren  oder  ▼ersohiebbaren 
mit  Oeffbungen  yersehenen  Diaphragmen,  dass  n&mlich  bei  solcher  Stel- 
lung derselben  swischen  Object  und  Licht,  wobei  der  die  Oefibung  be- 
grenzende Band  einen  Halbschatten  ins  Gesichtsfeld  wirft,  schwer  wahr- 
nehmbare Einseinheiten  eines  Objects  oftmals  besser  wahrnehmbar  sind, 
als  wenn  sich  die  Oeffbung  gerade  in  der  Mitte  befindet.  Die  letitere 
StelluDg  wird  freilich  verlangt,  wenn  ein  ganaer  Gegenstand  ▼on'einiger- 
Gr&Bse  recht  gut  fibersehen  werden  soll.  In  dieser  Besiehung  verhält' 
sich  die  excentcisdie  Stellung  des  Spiegels  nnd  der  Beleuchtungslinse- 
ganz  gleich  wie  diese  Stellung  der  Diaphragma5ffnung.  Eine  solche 
Stellung  moss  stets  die  Ausnahme  bleiben  und  niemals  darf  sie  zu  An- 
fang einer  Untersuchung  in  Anwendung  kommen;  der  geübte  Beobachter 
wird  aber  oftmals  darin  das  Mittel  finden,  dasjenige  mit  Leichtigkeit  zur 
Ansicht  zu  bringen,  was  >ich  bei  jeder  ecntrischen  Beleuchtung  nur  un- 
deutlich oder  selbst  gar  nicht  daratellt.  Hieraus  folgt  zugleich,  dass  die 
pasaeiid^le  Stelle  für  das  Diaphragma  die  i.-^t,  wenn  es  in  kleiner  Entfer- 
nung unterhalb  des  Objecttisches  angebracht  wird. 

Die  zweite  Art  von  Diaphragmen,  durch  welche  die  mittleren  Strah- 
len abgehalten  werden,  so  dass  nur  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge 
Bandstrahlen  ins  Gesichtsfeld  gelangt,  ist  ebenfalls  in  mehrfachen  >[<)di- 
ficationen  ausführbar.  Im  Allgemeinen  können  sie  aus  einer  gewissen 
Anzahl  kreisförmiger  kleiner  Scheiben  bestehen,  die  aus  einer  undurch- 
sichtigen und  geschwärzten  Masse  gebildet  werden,  und  eine  verschiedene 
Grosse  etwa  von  1  bis  6""  haben.  Diese  kleinen  Scheiben  können  an 
die  dünnen  Arme  eines  horizontal  sich  herumdrehenden  Rädchens  be- 
festigt werden,  oder,  was  noch  besser  ist,  man  klebt  sie  der  Reihe  nach 
auf  einen  Olasstreifen)  jedoch  mit  hinreichend  grossen  Interstitieu^  dass. 
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wenn  man  es  wünscht  Lichtbündel  ganz  mgehindert  dnrohgehen  könnoi. 
ErUobt  es  dm  übrige  fiinrichtun^  des  Belenchtungsapparates,  to  kaan 
man  aach  statt  mehrerer  aolcher  Scheiben  eine  einaelae  benutzen ,  die 
sich  auf-  und  niederwSrtB  bewegen  lässt  und  eine  desto  grössere  Menge 
mittlerer  divergirender  Strahlen  abhält,  je  höher  sie  gestellt  wird.  Es 
hat  diese  Einrlohtiing  vor  der  vorhergenannten  den  Vorzng,  dass  man 
beim  Abwftrtsbewegen  der  Scheibe  allmälig  und  nach  einander  alle  Be- 
leochtangsi^rade  dorehroaeht.  Zn  dem  Ende  mnss  sich  die  Scheibe  unten  auf 
ein  verticaieB  Stäbchen  stfltsen,  das  nnten  einen  Qnerann  hat,  der  in  einer 
seitlichen  Spalte  eines  nnter  der  Beleachtnngslinse  angebrachten  Rohres 
auf-  mid  abgleitet  oder  sonst  anf  eine  entsprechende  Weise  bewegt  wird* 
Immer  aber  sollte  dieser  kleine  Apparat  dergestalt  eingerichtet  sein,  dass 
er,  wenn  man  es  wfinscht,  ganz  weggenommen  werden  kann. 

Ein  BelenchtmigsappaTat  mit  doppeltem  Spiegel,  mner  planconTexsn  907 
Liose  and  den  beiderlei  Arten  Ton  Diaphragmen,  die  alle  nach  den  eben 
entwickelten  Qmndsfitsen  hergerichtet  sind  nnd  in  gehöriger  Verbindnng 
mit  einander  stehen,  wird  wohl  bei  weitem  ta  den  meisten  mikroskopi- 
schen UntersQchnngen  ▼ollkomroen  ausreichen.  Nur  nrass  man  sageben, 
dass  die  damit  bewirkte  Beleachtnng  keine  i^lanatische  ist  Manche, 
irie  Breweter  nnd  Dnjardin,  halten  die  aplanatische  Beschaffimheit 
ftr  eine  nnerlftssliche  Fordemng  und  sind  selbst  der  Ansicht,  dass  In 
dieser  Besiehnng  derBelenchtong^apparat  gleich  ToUkoromen  mfisse  ein-  . 
gerichtet  sein,  als  der  flbrige  optische  Theil  des  Mikroskops.  Aach 
weiss  man,  dass  dnrch  einen  nichtaplanatischen  Belenchtongsapparat  die 
Bilder  nicht  gans  so  scharf  hervortreten,  als  dnrch  einen  solchen,  wodurch 
beide  Aberrationen  möglichst  verbessert  sind*  Eine  andere  Frage  ist  es 
aber,  ob  diese  Verbesserung  einen  so  bedeutenden  Einfluss  ttbti  dass  wir 
dadurch  in  den  Stand  gesetset  werden,  an  einem  Objecto  Einseinheiten 
wahrzunehmen,  die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  durch  das  nSmliche 
Mikroskop  nicht  zu  sehen  sind  ?  ErfahmngsgemSss  lisst  sich  meines  Er^ 
achtens  auf  diese  Frage  nicht  mit  Sicherheit  eine  bejahende  Antwort 
geben.  Es  ist  mir  noch  keine  einzelne  Beobachtung  bekannt,  die  man 
hlos  bei  Benutzung  eines  aplanatischen  Beleuchtnngsapparates  aussuftthren 
im  Stande  wäre;  den  schmalen  Lichtsaum  aber  um  die  Ränder  der  Ob- 
jecto, der  bei  Benutzung  eines  aplanatischen  Beleuchtungsapparates  ver^ 
schwinden  sollte,  sieht  man  auch  bei  diesem  immer,  wenn  das  Licht 
gehörig  gemässigt  ist.  Vergeblich  wird  man  auch  versuchen,  diesen 
Lichtsaum  zum  Verschwinden  zn  bringen,  er  ist  eben  eine  Interferenz- 
erscheinung, die  gerade  am  besten  für  den  Aplanatisiuu.H  der  Bilder  zeugt. 
Spater,  wenn  ich  von  den  nach  diesem  Principe  eingerichteten  Beleuch- 
tungsapparaten  handle,  werde  ich  auch  auf  diesen  Gegenstand  zurückau- 
kommen  Veranlassung  finden. 

Hier  will  ich  deshalb  nur  noch  andeuten,  dass  bei  der  oben  bespro- 
chenen Einrichtung  eine  Verbesserung  der  Aberrationen  durch  eine  Lin- 
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lenvertausohnilg  sioh  herbeifUliren  lässt,  entweder  mit  einem  Doublet  von 
gewöhnlicher  Znsammensetzang  ans  zwei  planconvexen  Linsen,  oder  mit 
einem  aplanatischeii  HerBoheraohen  DonUett  oder  mii  einem  aplan»- 
(ischen  Linaeoiystene. 

Ueber  dieBelenchtung  dnrch  homogenes  oder  monoehrometiflehea Licht 
kann  ich  hier  ftiglich  weggehen;  denn  wenn  man  darin  aoch  ttnen  Ver- 
Ruch  zur  Verbesserung  erkennen  muss,  von  dem  aoch  apftter  noch  ana- 
luhrlichcr  die  Bede  sein  soll,  so  fehlt  dieaer  Beleuchtungsart  bia  jetst 

wenigstens  noch  durchaus  die  Brauchbarkeit. 

Zur  Belenehtnng  undurchsichtiger  Objecte  durch  aaifallendee  Licht 
sind  bei  nnseren  neoeren  Mikroakopen  keine  kOnatUchen  Mittel  nMhig, 
uro  daa  Lieht  za  verst&rken,  so  lange  man  nur  massige  YergröBscrungcn 
von  60  bis  70  Kaien  benutzt,  weil  dann  die  Oefinongen  der  Objectiv- 
sysieme  noch  weit  genug  sind,  dass  ein  Licfatbfindel  too  hinreichender 
Helligkeit  hindurohtritL  Da  nun  die  meisten  Beobachtungen  dieaer  Art 
bei  so  geringen  Yei^össerungen  vorgenommen  werdeui  so  ist  man  jettt 
weit  weniger,  ala  ea  frfiherhin  der  FaU  war,  in  die  Nothwendigkeit  ver- 
aetst,  ooncentrirtea  Licht  sur  Untersuehnng  undurchsichtiger  Objecte  so 
verwenden.  Ist  es  nöthig,  so  giebt  es  verschiedene  Mittel,  die  alle  dem 
Zwecke  entsprechen ,  wenn  auch  ilire  Wirkung  nicht  dnrchans  die  nim- 
liche  ist. 

Zunächst  kann  eine  seitlich  vom  Objecttische  oder  auch  auf  dem 
Objecttischc  selbst  befindliche  convexe  Linse  benutzt  werden,  oder  aber 
ein  dreiseitii^es  Prisma  mit  zwei  gewölbten  Oberflächen,  das  den  näm- 
lichen Z^\vi'.k  erliillt,  aber  sonst  gar  keinen  Vorzug  verdient  Beide 
müssen  ziemlich  gro^s  sein,  damit  sie  ein  breites  Lichtbündel  durclilassen, 
und  durch  eine  passende  mechanische  Einrichtung  müssen  sie  in  die  ge- 
hörige Richtung  und  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  kommen, 
so  dass  auf  letzteres  die  nöthige  Meuge  concentrirtes  Licht  geworfen 
wird.  Ist  das  Object  so  klein,  dass  es  nur  einen  Theil  vom  Ratime  des 
Gesichtsfi'ldes  einnimmt,  dann  ist  ausserdem  noch  nöthig,  dass  der  übrige 
Theil  des  Gesichtsteldc?  eine  passende  Färbung  hat,  bei  der  die  Farbe 
des  Bildes  am  meisten  absticht.  TTierzu  eignen  sich  in  den  meisten  Fällen 
ganz  gut  sohwar/c  oder  weisse  Täfelchen,  auf  welche  die  Objecte  zu 
liegen  kommen;  bisweilen  lassen  sich  aur-h  andere  Farben  mit  Vortheil 
anwenden.  Imnu  r  i«t  es  räthlich,  <lass  diese  Täfelchen  matt  sind,  weil 
eine  glänzende  OberHache  der  Wahrnehmung  sehr  hinderlich  ist. 

Bin  anderea  Yerihhien  besteht  darin,  dass  man  dnrdibohrte  concave 

Metallspiegel  nimmt,  die  mit  dem  Objectiv  dergestalt  verbunden  werden, 
dass  ihre  ausgehöhlte  dem  Objectiv  zugekehrte  Fläche  durch  den  darunter 
befindlichen  Spiegel  ein  Lichtbtindel  empfangt  und  dieses  anf  das  Object 
refiectirt.  Braucht  die  Beleuchtung  nicht  sehr  stark  2u  sein,  dann  ist  die 
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6adw  Mto  te  Sfiiegels  dasn  ausreichend.  Zu  stiikerer  Belenehtung 
dient  der  ConeaTspiegel,  der,  wenn  sein  Brennpunkt  nnter  den  Object- 
tiMh  fiOlt,  im  Verein  mit  der  Linee  ao  angewendet  wird,  daas  ihre  Stel* 
long  wie  in  Fig.  106  ist.  Diaphragmen  sind  hei  dieser  Beleaehtnngsart 
nicht  Mos  nntslos,  sondern  sogar  schftdlich,  nnd  müssen  deshalb  wegge- 
schatfl  werden. 

Auch  hier  niuss  unter  das  Object  ein  Täl'elchen  mit  passender  Fär- 
bniifr  kommen,  nicht  blos  deshalb,  d<amit  die  Farbe  des  Objcotep  durch 
den  Gegensatz  besser  liervorgehoben  wird,  sondern  auch  um  zu  verhin- 
dern, dn.«s  keine  Strahlen  dircet  vom  Spiegel  auf  das  Objectiv  kommen. 
Grösse,  Form  und  Stellung  dieses  Täfelchens  sind  d  iher  in  diesem  Falle 
nichts  weniger  als  gleichgültig.  Damit  es  nicht  mehr  Licht  als  nöthig 
ist,  abhält,  muss  es  in  den  beiden  ersten  Beziehungen  ganz  mit  der  OefT- 
nimg  des  Objectivs  übereinstimmen,  und  was  die  vortheilhafteste  Stellung 
anbelangt,  so  mnos  natürlich,  wenn  ein  Täfclchen  so  gross  wie  die  vor- 
dere Linse  des  Objectivs  genommen  wird,  dieses  sich  immer  genau  in 
der  Axc  des  Mikroskops  befinden,  damit  alle  überzähligen  Lichtstrahlen 
abgehalten  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  deshalb  am  besten,  wenn 
man  ein  solches  Tafelchen  mittelst  einer  einfachen  Yorrichtong  genaa 
mitten  in  die  Oeffnnng  des  Objecttisches  bringt,  und  man  kann  jene  Dia- 
phragmen benatzen,  die  im  Allgemeinen  zur  Abbaltong  der  mittleren 
Strahlen  bestimmt  sind  und  von  denen  im  vorigen  Paragn^hen  die  Bede 
war.  Fehlt  dem  Mikroskope  eine  derartige  Einrichtung,  so  kann  man 
mnde  Glastäfclchen  nehmen,  die  in  die  Oeffnnng  des  Objecttisches  passen, 
ond  in  deren  Mitte  anten  eine  Kartenblattscheibe,  die  schwarz  oder  weiss 
gefärbt  ist,  festgeklebt  wird.  Bei  dieser  Einrichtung  kann  das  Object 
dann  frei  bewegt  werden,  ohne  dass  man  Gefahr  läuft,  einen  Theii  des 
ObjeetiTS  dem  Zntritte  von  Lichtetrahlen  blosssosteUen. 

Jede  dieser  beiden  Beleuchtmigsarten  fttr  ondnreh^chtige  Objeete 
hat  ihre  eigenthfimlichen  Vor-  nnd  NaehtheQe;  man  kann  daher  nicht 
ohne  Weiteres  die  eine  an  die  Stelle  der  anderen  setsen.  Dies  erhellt 
sehen  daraus,  dass  bei  der  ersteren  das  Licht  immer  seitlieh  einfiUt^  wo- 
durch starke  Schlagschatten  entstehen,  während  bei  der  letiteren  das 
Licht  mehr  gleichroässig  über  die  ganze  Oberfläche  vertheilt  wird  nnd 
die  Schatten  unbedeutend  sind.  So  wird  also  in  manchen  Fällen  die 
eine,  in  anderen  die  andere  llck'ucbtaijg?weise  den  Vorzug  verdienen. 
Ein  kleines  Insect  z.  B.  wird  sich  al«  Ganzes  am  hübschesten  zeigen, 
wenn  es  mit  einem  rctieotlrenden  Spiegelchen  belenclitet  wird;  will  man 
aber  die  kleinen  Härchen  nnd  Knötchen  an  seiner  Oberfläche  wahrneh- 
men, so  wird  sich  das  seitlich  auffallende  Licht  einer  Linse  dazu  weit 
besser  eignen. 

Letztere  hat  auch  noch  darin  einen  Vorzug,  dass  ihrer  Benutzung 
durch  die  Grösse  der  Objeete  keine  Grenzen  gesetzt  werden;  denn  bei 
AnwendoDg  des  kleinen  Spiegels  mnss  diese  Grosse  stets  eine  beschränkte 
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sein,  weil  immer  ein  offener  Raum  übrig  bleiben  mnss,  damit  das  Licht 
vom  grossen  Spiegel  hinkomme.  Die  reflectirenden  kleinen  Spiegel  haben 
ihrerseits  den  Vorzug,  dass  sie  auch  noch  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
anwendbar  sind;  denn  wenn  das  Objectiv  dem  Objecte  zu  sehr  genähert 
ist,  so  werden  die  durch  die  Beleuchtungslinse  gehenden  Strahlen  aufge- 
fangen. Aus  einer  Vergleichung  der  beiden  Mittel,  welche  zur  Beleuch- 
tung undurchsichtiger  Objecte  dienen,  ergiebt  sich,  dass  keine  davon  bei 
einem  guten  und  zu  jeglicher  Art  von  Untersuchung  passenden  Mikro- 
skope fehlen  darf. 

209  Ausser  diesen  beiden  seit  langer  Zeit  bekannten  Beleuchtungsmetho- 
den bei  auffallendem  Lichte  sind  in  der  letzten  Zeit  noch  andere  empfohlen 
worden,  die  auf  dem  Principe  der  totalen  Reflexion  beruhen. 

Erstlich  hat  Riddell  {American  Joum.  of  Sc.  and  Arts.  1853.  Jtme 
p.  69)  dazu  einen  gläsernen  Ring  benutzt,  dessen  obere  Seite  flach  ist, 
während  nach  unten  der  äussere  wie  der  innere  Rand  unter  einem  Winkel 
von  45^  geschliffen  sind,  so  dass  diese  Ränder,  wenn  sie  verlängert  wer- 
den, auf  einander  stossen  würden.  Ein  solcher  Gla^ring  stellt  daher  ein 
ringförmiges  Prisma  vor,  welches  die  von  unten  eintretenden  Strahlen 
wiederum  nach  unten  reflectirt.  Zur  Beleuchtung  bei  auffallendem  Lichte 
wird  dieser  Glasring  über  das  Objectiv  gebracht,  und  letzteres  dient  dann 
zugleich  dazu,  die  Strahlen  auf  dem  Objecte  zu  concentriren. 

Liegt  auch  dieser  Methode  ein  geistreicher  Gedanke  zu  Grunde,  so 
steht  doch  nicht  zu  erwarten,  dass  sie  jemals  allgemeinen  Eingang  finde. 
Das  Hauptbedenken  gegen  dieselbe  liegt  darin,  dass  der  Glasring  immer 
einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  vom  Rande  des  Objectivs  selbst 
bedecken  und  somit  dessen  Oeffnung  verkleinem  muss,  wodurch  die  Licht- 
stärke bedeutend  abnimmt,  und  dass  auch  ausserdem  die  technische  Her- 
stellung so  kleiner  Glasringe,  wie  sie  für  die  stärker  vergrössernden 
Systeme  erforderlich  sind,  in  der  That  sehr  mühsam  ist. 

Nicht  minder  geistreich  und  dabei  praktisch  viel  weiter  greifend  ist 
Wenham's  {Quarterly  Joum.  of  microac.  Sc.  1856.  July.  Nro.  XVI. 
Transactiona  p.  55)  Idee,  die  totale  Reflexion  an  der  oberen  Fläche  des 

p;^  ]0f^  Deckplättchens  zu  bewir- 

ken, wie  es  auf  die  ein- 
fachste Weise  durch  Fig. 
108  erläutert  wird.  Hier 
stellt  A  B  ein  von  der 
Seite  gesehenes  Objectglas 
dar,  an  welchem  durch 
Canadabalsam  ein  recht- 
winkeliges Prisma  c  de 
angeklebt  idt^  darüber  liegt  das  Deckplättchen  a^,  und  das  bedeckte 
Object  befindet  sich  in  o.   Letzteres  darf  bei  dieser  Methode  niemals 
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trocken,  d.  h.  tod  Luft  umgeben  sein,  sondern  zwischen  dem  Deckplätt- 
eben  and  dem  Objectglas  mnss  sich  etwas  Flüssigkeit,  am  liebsten 
Terpentinöl  oder  Canadabalsam  befinden,  weil  sonst  die  Strahlen  natür- 
lich schon  auf  einer  der  Grenzflächen  total  reflectirt  werden  würden,  be- 
vor sie  noch  bis  zur  oberen  Fläche  des  Deckplättchens  gelangen.  Hat 
aber  die  ganze  durchsichtige  Masse  vom  Prisma  bis  zum  Deckplättchen 
hin  einen  ziemlich  gleichen  Brechungsindex,  dann  wird  ein  Strahlenbün- 
del, welches  auf  eine  der  dem  rechten  Winkel  des  Prisma  angehörigen 
Seiten  senkrecht  trifft,  seinen  Weg  bis  zur  oberen  Fläche  des  Deckplätt- 
chens fortsetzen  und  dort  eine  totale  Reflexion  erleiden,  ohne  dass  ein 
Strahl  zu  dem  darüber  befindlichen  Objectiv  gelangt.  Somit  bleibt  das 
Gesichtsfeld  dunkel  und  die  darin  befindlichen  Objecte,  je  nachdem  sie 
mehr  oder  weniger  Licht  reflectiren  können,  werden  sich  mehr  oder  we- 

4 

niger  erhellt  c^arstellen.  Natürlich  kann  man  die  Beleuchtung  noch  ver- 
stärken, wenn  man  das  einfallende  Lichtbündel  convergirend  macht,  wozu 
ein  Hohlspiegel,  oder  eine  concave  Linse,  oder  auch  nach  Wenham  ein 
kugelförmiges  dreiseitiges  Prisma  genommen  werden  kann.  Noch  ein- 
facher und  nach  meinen  Versuchen  gleich  zweckmässig  ist  es,  wenn  man 

Fts.  109.  i^^S'  109)  einer  der  den 

rechten  Winkel  begrenzen- 
den Seiten  des  Prisma 
selbst  eine  convexe  Ober- 
fläche giebt,  so  dass  es 
gleichzeitig  die  Stelle  einer 
concentrirenden  Linse  ver- 
sieht 

Wenham  hat  aber  auch 
noch  zwei  andere  Metho- 
den angegeben,  mittelst  deren  die  beleuchtenden  Strahlen  von  allen  Seiten 
auf  das  Object  geworfen  werden  sollen,  so  dass  dieses  viel  stärker  be- 
leuchtet ist,  als  beim  Gebrauche  des  Prisma,  wo  die  Beleuchtung  nur 
von  einer  Seite  her  erfolgt.  Dies  Ziel  hat  er  erreicht,  indem  er  eine 
halbkugelige  Linse  mit  seinem  parabolischen  Reflector  verband,  und  dann 

Fig.  110.  auch  durch  Benutzung  eines 

gläsernen  Paraboloids.  —  In 
Fig.  110  iBt  AB  wiederum  das 
Objectglas  und  ab  das  Deck- 
plättchen; DE  iBt  der  Durch- 
schnitt des  parabolischen  Re- 
flectors,  und  C  ist  eine  halb- 
kugelige Linse,  an  der  ein 
Segment  abgeschliflfen  ist,  so 
dass  der  übriggebliebene  Theil 
etwa  einem  Drittel  vom  Durch- 
messer der  Kugel  entspricht. 


220  Beleuchtung  durch  totale  Reflexion. 

Die  abgeschliffene  Fläche  ist  schwarz  gemacht,  damit  kein  Licht  dircct 
ins  Mikroskop  gelangen  kann.   Die  Krümmung  der  Linsenoberfläche  ent- 

p;^  m  spricht  einem  Radius  von  un- 

gefähr Vio  eines  englischen 
Zolls.  Der  Gang  der  Strah- 
len ist  aus  der  Figur  deutlich 
genug  zu  entnehmen  und  be- 
darf keiner  näheren  Nachwei- 
sung. —  Dass  das  nämliche 
Ziel  ebenso  gut  durch  eine  ein- 
zelne parabolische  Linse,  de- 
ren Spitze  weggenommen  ist, 
erreicht  werden  kann,  ersieht 
man  aus  Fig.  III.  Hier  ist  C 
der  Durchschnitt  dieses  Paraboloids,  dessen  Unterfläche  in  der  Mitte  durch 
eine  geschwärzte  Platte  cd  bedeckt  ist,  die  dem  abgeschliffenen  Theile  des 
Paraboloids  an  Grösse  gleichkommt,  so  dass  die  Strahlen  des  Spiegels 
nur  im  äusseren  Glasmnntcl  durchtreten  und  dessen  Oberfläche  erreichen 
können,  wo  sie  die  erste  und  weiterhin  an  dem  Deckplättchen  die  zweite 
totale  Reflexion  erleiden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  in  diesen  verschiedenen  Fällen  der 
Apparat  auch  eine  Einrichtung  bekommen  kann,  wobei  die  Objecte  nicht 
unmittelbar  auf  eine  fest  mit  dem  Prisma,  mit  der  Linse  oder  mit  dem 
Paraboloid  verbundene  Ginsplatte  gelegt  zu  werden  brauchen,  sondern 
diese  brechenden  Körper  in  besondere  kurze  Röhren  gefnsst  sind,  die  in 
die  Oeffiiung  des  Objecttisches  passen,  wobei  man  nur  immer  Sorge  zu 
tragen  hat,  dass  beim  Aufsetzen  von  Objectgläsern  durch  eine  intersti- 
tielle Flüssigkeit,  am  besten  durch  Terpentinöl,  den  Strahlen  ein  unge- 
hinderter Durchgang  gesichert  bleibt. 

Die  paraboloidLschen  Reflexionsflächen  haben  offenbar  den  Zweck,  die 
Strahlen  soviel  möglich  in  Einem  Punkte  zu  sammeln,  was  merklich  we- 
niger der  Fall  sein  würde,  wenn  man  sphärische  Oberflächen  benutzte. 

Es  lässt  sich  aber  nicht  leugnen,  dass  die  Verfertigung  solcher  Pa- 
raboloide,  seien  sie  von  Metall  oder  von  Glas,  zu  den  mühevollen  Auf- 
gaben gehört,  und  dass  durch  ihre  Beigabe  der  Preis  eines  Mikroskops 
gar  sehr  erhöht  werden  würde.  Es  verlohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe, 
zu  untersuchen,  ob  sich  das  gleiche  Ziel  nicht  durch  einfachere  Mittel 
erreichen  lässt  Die  Berechnung  thut  dar,  dass,  wenn  ein  Bündel  paral- 
leler Strahlen  auf  eine  hemirtphärische  Glaslinse  fallt,  nur  ein  Segment 
von  bis  11  je  nach  dem  Brechungsindex  des  benutzten  Glases, 
die  Strahlen  schief  genug  bekommt,  dass  sie  nach  stfittgefundener  Bre- 
chung unter  einem  Winkel  von  weniger  denn  41  ^  (und  das  ist  ungefähr 
der  Grenzwinkel  für  gewöhnliches  Glas)  auf  die  Oberfläche  der  Linse 
oder  einer  durch  Canadabalsam  oder  Terpentin  damit  verbundenen  Glas- 
platte gelangen.    Die  hierdurch  erhaltene  Beleuchtung  ist  mithin  sehr 
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schwach,  zumal  da  hierbei  noch  angenommen  wird,  die  Linse  Bei  wirklich 
eine  Halbkugel,  was  doch  in  der  Wirklichkeit  sehr  schwer  zu  erreichen 
ist;  die  Schälchen,  worin  die  Linsen  geschliffen  werden,  gestatten  dies 
nicht.  Die  Linsen  werden  daher  immer  dem  Ita<lius  der  Kugel  an  Dicke 
nachstehen,  und  folglich  wird  immer  jener  Theil  daran  fehlen,  wo  die 
Strahlen  am  stärksten  gebrochen  werden.    Man  kann  aber  dadurch  das 

Fig.  112.  Ziel  erreichen,  wenn  man  zwei 

beinahe  hemisphärischc  Lin- 
sen so  wie  in  Fig.  11 2  an  ein- 
ander stossen  lässt.  Die  durch 
die  untere  Linse  D  bereits  con- 
vergii-end  gemachten  Strahlen 
gelangen  dann  zur  obern  klei- 
neren Linse  C  und  werden  da- 
durch noch  stärker  convergi- 
rend.  Um  die  nicht  hinlänglich 
convergirenden  Strahlen  aus- 
zuBchliessen ,  wird  eine  schwarze  Scheibe,  die  etwas  grösser  ist  als  die 
obere  Linse,  zwischen  beide  Linsen  gebracht.  Das  günstigste  Yerhältniss 
zwischen  den  Radien  beider  Linsen  schien  mir  etwa  wie  2  :  5  zu  sein. 
Hat  der  Radius  der  oberen  Linse  4,  jener  der  unteren  10""°,  dann  können 
die  Objectplatte  und  das  Deckplättchen  zusammen  2  bis  2,5"""  dick  sein. 

Noch  vortheilhafter  als  diese  Verbindung  würde  jene  sein,  wo  die 
unterste  Linse,  wie  in  Fig.  113,  ein  Meniscus  mit  einer  sehr  schwachen 
pjj,  1 1 3_       Krümmung  der  oberen  Fläche  wäre ,  so  dass  ebenfalls 
.die  Strahlen,  welche  auf  den  Randtheil  treffen,  in  die 
Luft  kommen  und  dann  die  zweite  Linse  erreichen.  Nur 
steht  zu  bezweifeln,  dass  diese  Verbesserung  eine  so  weit- 
greifende sein  sollte,  um  den  grösseren  Kostenaufwand 
I  zu  verlohnen. 

Was  nun  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  ver- 
schiedenen Methoden  im  Vergleich  mit  den  früher  beschriebenen  anbe- 
langt, 9o  ist  ihre  Anwendbarkeit  auf  eine  geringere  Anzahl  von  Fällen 
beschränkt.  Benutzt  man  schief  auffallendes,  durch  eine  Linse  concen- 
trirtes  Licht,  dann  ist  die  Grösse  der  Objecte  ganz  unbegrenzt,  und  mit 
reflectirenden  Hohlspiegeln  können  noch  Objecte  beleuchtet  werden,  die 
den  Durchmesser  der  untersten  Linse  des  Objectivsystems  erreichen;  da- 
gegen sind  die  zuletzt  betrachteten  Methoden  nur  dann  anwendbar,  wenn 
die  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Objecte  sehr  klein  sind,  da  es  klar  ge- 
nug ist,  dass  durch  etwas  grössere  Objecte  die  Strahlen  vom  Deck- 
plättchen werden  abgehalten  werden,  und  zwar  um  so  mehr,  je  dünner 
das  benutzte  Deckplättchen  ist.  Aus  Fig.  114  und  Fig.  115  (a.  f.  S.) 
entnimmt  man  deutlich,  wie  wegen  Gleichbleibens  des  Keffexionswinkels 
die  Entfernung  ab  eine  grössere  sein  muss,  wenn  das  in  diesen  Fi- 
guren dargestellte  Deckplättchen  dicker  ist    Für  selu*  kleine  Objecte, 
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wie  Diatomeen,  Schüppchen  von  Sehmettoflingailligeln  n.  s.  w.«  wenn 
sie  neoiUch  ensgebreitet  im  Qeriehtefelde  liegen,  int  aber  dwM  Beleach- 
FifT.  114.  Ficr  iiö         tnngemethode  eine  »ehr  pna- 

sende,  nnd  sie  hat  Yor  den 
übrigen  den  bedenftendenVoi^ 
zug  Toniis,  daas  lie  gleielf 
gut  bei  den  achwiehaten  wie 
bei  den  atirkaten  V« 
mngen  anweii(Mr 

dem  znletsi  beachriebenen  Linaenajstem  kann  ich  dii^>^l!i< 
genag  belrachten,  daaa  aie  bei  einer  500maligen  Tergidaaernng 
werden  kSnnen,  md  mit  den  ▼ollkommeneren*  Einriehtongen 
ham's,  wo  die  sphiriache  Aberration  nnbedeutender  iat,  w^rde»'"'^ 
jecte  wahrscheinlich  ein  noch  beaaerea  Licht  bekomme^  Jl^or- 
die  also  beleuchteten  Objecto  immer  einigennaaaaen  wie  in  einen, 
nebcl  gehüllt,  so  dasa  sie  keinen  so  acharfen  Gegenaats  mit  dem' 
len  Hintergründe  bilden.  So  Verhält  sioh's  nicht  blos  beim  Gebrandiia' 
des  Linseiisystems,  sondern  Wenham  giebt  auch  das  Nämliche  von  sei» 
nen  Ilülfsraittcln  an,  und  somit  scheint  diese  UnvoUkommenheit  unzer- 
trennlich von  der  Methode  zu  sein.  Wahrscheinlich  ist  daran  dleDifTusion 
schuld,  welche  das  reflectirte  Licht  in  den  Objecten  sowohl  als  im  um- 
gebenden Medium  eHahrt,  so  das?  unre<ielmässig  zerstieute  Lichtstrahlen 
nach  allen  Seiten  geworfen  werden  und  das  unigebende  Feld  erleuchten. 
Ist  aber  auch  diese  UnvoUkommenheit  einigermaassen  der  Beobachtung 
hinderlich,  so  wird  dennoch  diese  Beleuchtungsmethode  in  jenen  Fällen, 
wo  keine  andere  Beleuchtung  möglich  ist,  nützliche  Dienste  leisten  kön- 
nen, so  dass  sie  als  eine  Verbesserung  der  mikroskopischen  Untersuchung; 
angesehen  werden  darf. 

Es  giebt  noch  eine  Belenchtungsweise,  die  zuerst  von  Rcade  (Go- 
ring  and  Pritchard,  Micrography  p.  227)  und  später  auch  von  Car- 
penter  (Todd's  Cyclop.  of  AnaL  and  Fhys,  Art  Microscope  p.  352) 
gelobt  wurde,  und  die  hier  ihre  Stelle  finden  mag,  weil  sie  einigermaassen 
die  Mitte  hält  zwischen  den  Beleuchtungen  mit  durchfallendem  und  mit 
auffallendem  Lichte.  Es  wird  nämlich  der  zur  Beleuchtimg  bei  durch- 
fallendem Lichte  erforderliche  Apparat  benutzt,  wie  denn  das  Verfahren 
überhaupt  nur  bei  durchsichtigen  Objecten  anwendbar  ist.  Die  Aehnlich- 
keit  mit  der  Beleuchtung  bei  autTuIlendem  Lichte  liegt  eben  darin,  dass 
nicht  da»  Gesichtsfeld  beleuchtet  wird,  sondern  die  Objecte  selbst  gleich- 
sam lichtausstrablend  auf  einem  dunklen  Hintergrunde  gesehen  werden. 
Es  besteht  aber  diese  Beleuclitungsweise  darin,  dass  man  entweder  durch 
eine  seitlich  von  der  Axe  des  Mikroskops  unter  dem  Objecttische  anfjo- 
brachte  Kerze,  oder  dnrch  eine  stark  excentrische  Stellung  des  Spiegels  das 
Licht  in  ganz  sohiefiar  Bichtung  auf  das  Gesichtsfeld  kommen  lässt,  wo- 
bei dteaea  noch  gans  Terdnnkelt  eraobeint,  die  Strahlen  aber  veraohiedeao 
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Brechungen  und  Reflexionen  erleiden  und  ein  hierdurch  difiondirtes  Licht 
durch  das  Mikroskop  zum  Auge  gelangt.    I^t  (Fig,  116)  ^  die  unterste 
pir  ]\r,  Linse  eines  an  da?  Mikroskop  befestigten 

Objectivsystems,  de  der  durchbohrte  Object- 
tisch,  auf  dem  sich  ein  Object  v  befindet, 
und  sind  a,  c  die  vom  Spiegel  oder  von 
der  Flamme  kommenden  Strahlen,  dann 
werden  a  und  b  seit  lieh  an  der  Linse  vor- 
beigehen ntul  nur  c  wird  in  der  Kichtung 
der  optischen  Axe  vq  reflectirt  und  tritt  ins 
Mikroskop  hinein.  Man  sieht  daher  die 
Objecte  in  ihren  eigenthünilichen  F'arben, 
uTul  das  Cie^ichtsfeld  ist  dabei  ganz  schwarz. 
Wirklich  bekommt  man  dadurch  hübsche 
Bilder  und  sehr  durchsirlitif?e  Objecte,  In- 
fusorien selbst  lassen  sich  auf  diese  Weise 
noch  ganz  gut  beobaehten.  Ich  muss  aber 
den  Wertli  dieser  Methode  für  wissen- 
ichattlirhe  Ij  ntersuctiungen  bezwidfeln;  man  wird  dadurch  schwerlich 
etwad  entdecken,  was  nicht  eben  so  gut  oder  besser  bei  durchfallendem 
Lichte  oder  bei  auffallendem  Lichte  gesehen  werden  kann.  Auch  ist  sie, 
wie  Mohl  (Mikrographie  S.  144)  richtig  hervorhebt,  nur  bei  schwachen 
Vergrdsserungen  anwendbar,  weil  bei  za  starker  Annäherung  des  Ob- 
jeotes  zum  Objectiv  das  Licht,  wie  man  bei  Betrachttmg  der  Fignr  sieht, 
ganz  oder  sa  einem  guten  Theil  ins  Mikroskop  tritt  ^  so  dass  das  Gle- 
siehtsfeld  dann  nicht  mehr  verdunkelt  gehalten  werden  kann« 

Indessen  ist  diese  Methode  späterhin  durch  Wenham  verbessert 
worden,  und  namentlich  hierzu  empfahl  er  znprst  den  parabolischen  Re- 
flei^r  (Fig.  117),  von  dem  schon  oben  die  Rede  war.   Dieser  Reflector 
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ÄB^  aas  Spiegel  metall  verfer- 
tigt und  von  Faraboloidform, 
hat  die  Wirkung,  dass  alle  pa-r 
rallele  Strahlen,  welche  von  on* 
ten  her  auf  seine  Wandnngen 
fallen,  in  dem  Brennpunkte  o 
sich  kreusen,  wo  auch  das  Ob- 
ject befindlich  ist  Somit  er- 
scheint auch  hier  das  Object  in 
Beleuchtung  auf  emem  schwar- 
sen  Hintergründe.  Um  die  Ab- 
lialtnng  des  lachtes  noch  be- 
stimmter SU  erreichen,  befindet  sich  in  einiger  Entfernung  unter  der  Ob- 
jectplatte  eine  scbwais  gefürbte  Scheibe  ad. 

Das  nimliche  Ziel  lisst  sich  mittelst  des  gläsernen  Paiaboloidfl  er- 
reiehea,  woyon  im  yorigen  Paragraphen  die  Bede  gewesen  ist,  und  eben 
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SO,  jedoch  wegen  der  sphärischen  Aberration  nicht  ganz  so  vollkoromen, 
mittelst  einer  beinahe  halbkugeligen  Linse  (Fig.  118),  deren  Mitte  mit 

einem  schwarzen  Scheibchen  bedeckt 
ist,  so  dass  nnr  die  ganz  schiefen  am 
Rande  auifallenden  Strahlen  zum  Ob- 
jecte  kommen  können.  Eine  solche 
Linse  erhöht  den  Preis  eines  Mikro- 
skops nur  unbedeutend,  und  darf  als 
eine  sehr  nützliche  Beigabe  angesehen 
werden,  da  sie  nicht  nur  bei  schwachen 
Vergrösserungen  für  den  genannten 
Zweck  dienlich  ist,  sondern  bei  stär- 
keren auch  dazu  gebraucht  werden 
kann,  die  Ubjecte  bei  durchfallendem  Lichte,  also  in  einem  beleuchteten 
Gesichtsfelde  zu  sehen,  als  würden  sie  ringsum  von  sehr  schief  auffal- 
lenden Strahlen  getroffen,  wodurch  manche  Einzelnheiteu  noch  deutli- 
cher hervortreten,  als  wenn  eine  Beleuchtungslinse  mit  kleinem  Oeff- 
nungswinkel  in  Verbindung  mit  centralen  Diaphragmen  angewandt  wird. 

211  Neben  der  passenden  Einrichtung  des  Beleuchtungsapparates  selbst 
übt  auch  die  Art  des  Lichtes,  das  zur  Beleuchtung  genommen  wird,  einen 
grossen  Einfluss.  Man  kann  das  Sonnenlicht  dazu  benutzen,  aber  auch 
verschiedenartiges  künstliches  Licht.  Beide  haben  ihre  Vorzüge  imd 
Nachtheile,  und  es  sind  einige  Vorsichtsmaassregeln  nöthig,  wenn  sie  mit 
grösstem  Vortheil  angewandt  werden  sollen. 

Directes  Sonnenlicht  ist  nur  in  Einem  Falle  gut  zu  benutzen,  um 
nämlich  undurchsichtige  Objecte  durch  auffallendes  Licht  zu  beleuchten. 
Hier  muss  man  ihm  in  den  meisten  Fällen  vor  jedem  anderen  Lichte  den 
Vorzug  geben.  Zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecte  ist  es  unbedingt 
zu  verwerfen,  auch  wenn  es,  nach  dem  Vorschlage  von  Chevalier  (Die 
Mikroskope  u.  ihr  Gebrauch  S.  67),  durch  gefärbte  Gläser  so  geschwächt 
ist,  dass  das  Auge  durch  die  Beobachtung  nicht  angegrifTen  wird.  Ich 
habe  wie  Mo  hl  (Mikrographie  S.  147)  gefunden,  dass  Probeobjecte  bei 
solchem  Lichte  nicht  so  deutlich  erkannt  werden,  wie  bei  gewöhnlichem 
Tageslichte.  Bei  schwach  durchscheinenden  Objecten,  z.  B.  bei  ganzen 
Blättern,  an  denen  man  die  Bewegung  des  Milchsaftes  wahrnehmen  will, 
könnte  man  in  Versuchung  gerathen,  die  Beobachtung  bei  direct  durch- 
fallendem Lichte  anzustellen,  wie  es  Schultz  auch  wirklich  empfohlen 
hat.  Man  misstraue  aber  stets  den  Resultaten  einer  solchen  Beobachtung: 
das  durch  eine  hell  durchscheinende  Masse  fallende  Sonnenlicht  bewirkt 
durch  die  mannigfache  Interferenz  immer  ein  Geflimmer,  und  dieses  wird 
sehr  leicht  für  Bewegung  gehalten.  Auch  haben  unsere  jetzigen  Mikro- 
skope Lichtstärke  genug,  dass  solche  Beobachtungen,  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  wenigstens,  bei  gewöhnlichem  Tageslichte  vorgenommen 
werden  können,  und  späterhin  werden  wir  dann  auch  noch  verschiedene 
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HflUtmittol  keoneii  larnen,  um  die  Dnralistelttigkmt  der  untoraucbten 
GegmtiDde  bedeutend  ra  Ternielireii. 

lel  Don  aber  aneb  dM  dii<eete  Soimeiiliobt  nnbranchbar,  so  eignet 
•iek  snderereals  dnn  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zerstreute  oder 
dÜTns  gemaebte  Sonnenlicht  gans  TorzOgllch  zu  mikroskopischen  Unter- 
•ocbnngen.  Anf  doppelle  Art  läast  sich  des  Sonnenlicht  in  einen  solchen 
Znaland  Tefwlien!  1)  BAan  läast  dasselbe  dnrch  ha1bdnrch(>ichtige  Körper 
geben,  die  einen  Xhol  des  Lichts  absorbiren  oder  rcHoctiren,  und  einen 
anderen  Theil  dureblassen,  der  dann  zur  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes 
dient.  2)  Man  fÜngt  das  Licht  auf,  welches  durcii  eine  beleuchtete  weisse 
Oberfläche  reflectirt  wird. 

Nun  ist  es  keineswegs  gleichgülti<r,  welches  von  diesen  beiden  Mit- 
ten man  zur  Beleuchtung  inikroskupischer  Gegenstände  wählt.  J^ie  Er- 
fahrung lehrt,  dass  das  erdtgi  uannto  Verfahren  im  Allgemeinen  verwerflich 
ist:  davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  ein  Stück  weisses 
Papier  unter  den  Objecttiscli  deji  Mikroskops  bringt,  und  dasselbe  von 
unten  her  mittelst  des  Spiegels  stark  diurch  die  Sonne  beleuchtet.  Man 
wird  dann  iinden,  dass  das  Gesichtsfeld  allerding:^  vollkommen  beleuchtet 
ist,  nichts  desto  weniger  aber  alle  dun  iischeinenden  Objecte  nur  sehr 
unbestimmt  sichtbar  sind.  Der  Grund  dayon  liegt  in  der  zu  grossen  un- 
regelmässigen Zerstreuung  der  Lichtstrahlen  beim  Durchgange  durch  die 
Fasern  des  Papiers,  so  dass  fast  kein  Strahl  unverändert  seinen  ursprüng- 
lichen Weg  fortsetzt  und  zur  Sichtbarmachung  des  Obj<.'cts  beiträgt.  Das 
Nämliche  tritt  ein,  wenn  man  andere  halbdurchscheinende  Körper,  etwa 
eine  dünne  Schicht  weisses  Wachs  oder  Milch,  in  die  Bahn  der  Strahlen 
bringt.  Das  Gesichtsfeld  kann  noch  so  gut  erhellt  sein,  und  dennoch 
f^llt  die  Beobachtung  immer  ganz  unvollkommen  aus.  Glas,  das  an  einer 
seiner  Oberflächen  matt  geschliffen  ist,  entspricht  dem  Zwecke  allerdings 
besser  als  die  genannten  Körper;  eine  solche  Überfläche  kann  man  näm- 
lich so  ansehen,  als  bestände  sie  abwechselnd  aus  rauh  geschliffenen,  also 
diffundirondcn  Punkten  und  dazwischen  liegenden  hellen  Zwischenräu- 
men, durch  welche  die  Strahlen  in  der  ursprünglichen  Richtung  treten. — 
Donders  (Nederl.  Lancet  5.  Jaarg.  2.  Serie  p.  309)  fand  is  sehr  vor- 
theilhaft,  matt  geschliff'ene  Scheiben  in  das  Fenster  einzusetzen,  durch 
welches  der  Mikroekopspiegel  sein  Licht  erhält.  Ich  kann  dies  vollkom- 
moi  beitätigen,  namentlich  für  den  Fall,  dass  das  Fenster  nach  SUden 
gelegen  ist,  und  die  Sonne  daher  bei  hellem  Himmel  während  eines 
grossen  Theils  des  Tages  ins  Zinuner  scheint  Richtet  man  den  Spiegel 
nach  einer  lolchen  Scheibe,  die  von  hinten  durch  die  Sonne  beschienen 
wird,  so  hat  man  in  der  Thal  eine  gleich  gute  Beleuchtung  mit  diffusem 
Liebte,  als  wenn  das  durch  eine  weisse  Wolke  reflectirte  Sonnenlicht 
darauf  fiele.  Um  sich  aber  aaeb  die  Benutzung  des  directen  Sonnen* 
Jichts  SU  iiohem,  ist  es  gut,  wenn  man  die  matt  geschliffenen  Scheiben 
nichi  permanent  in  den  Rahmen  einfügt.  In  dem  Zimmer,  worin  ich  zu 
ailMitin  pflege«  habe  ieb  die  fiinriehtong  getroffen,  das«  diese  Seheiben 
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in  besonderen  Böhmen  llSngs  der  uideren  dnrehaiehtigen  FeDStenehetben 
auf-  nnd  abgeschoben  werden  können,  und  mitteUt  einer  fiber  eine  Bolle 
laufenden  Schnur  lernen  sie  sieh  enr  gewttnschtenHöhe  hinanfeiehen  nnd 
wiederum  senken.  Maui  muss  aber  aus  Tersohiedenen  matt  geschliffenen 
Glieem  eine  passende  Wahl  treffen,  weil  nur  bei  einem  richtigen  Ver- 
hJUtniss  zwischen  dem  difiundirten  und  dem  direet  durchdringenden  Lichte 
der  gewOnschte  Erfolg  erreicht  wird.  Dabei  yergesse  man  nicht,  dass 
nur  Eine  Glasoberflftehe  matt  geschliffen  sein  darf;  sind  es  beide,  dann 
wirkt  die  Glasscheibe  ganz  so  wie  die  weiter  oben  genannten  Körper. 

Wir  lernen  hierdurch  eine  interef^BanteEigenthÜmliohkeit  der  mikro- 
skopischen Beleuchtung  kennen ,  dass  nämlich  nur  der  diflbs  gemachte 
Theil  des  Lichtes  zur  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  dienen  mnss,  so 
dass  dessen  Farbe  am  stiirkstt  ii  mit  jener  de?  Objects  contrastirt,  also 
helhvei^s  3cin  muss,  wenn  das  durchsichtige  Object  farblos  ist,  damit  die 
Schatten  schwarz  ausfallen,  duss  aber  das  bereits  diffuse  Licht  zum  eigent- 
lichen<i5ichtbarmachen  des  Objects  selbst  nichts  beiträgt.  Es  können  dazu 
nur  solche  durchfallende  Strahlen  dienen,  die  nicht  unregelmäsaig  zer- 
streut werden,  und  deshalb  entspricht  das  von  weissen  Oberflächen  reflec- 
tirte  Licht  dem  Zwecke  besser,  als  das  durch  halbdurchsichtige  weisse 
Körper  durchfallende  Licht,  da  in  den  ersteren  gewr)hnlich  eine  grössere 
Menge  regelmassig  reflectirter  Strahlen  enthalten  ist,  als  in  dem  letzteren. 

Unter  allen  das  Sonnenlicht  reflectirenden  weissen  Oberflächen  ver- 
dienen zuverlässig  weisse  Wolken  den  Vorzug.  Es  ist  schon  weniger 
gut,  wenn  man  den  Spiegel  auf  den  blauen  unbewölkten  Himmei  richtet; 
denn  wenn  auch  diese  Farbe  dem  Ange  sehr  angenehm  ist,  so  treten  da- 
bei die  feinen  Einzelnheiten  der  Bilder  nicht  «o  scharf  hervor,  weil  der 
Gegensatz  nicht  so  entschieden  ipt.  • 

Brücke  (Sitzungsberichte  der  Kais.  Akad.  1856.  Bd.  21.  Hft.  2. 
S.  430)  hat  noch  auf  eine  andere  Eigenthfimlichkeit  aufmerksam  gemacht, 
in  deren  Folge  das  blaue  Licht  des  Himmels  eine  schädliche  Wirkung 
haben  kann.  Aus  den  Untersuchungen  von  Stokes  und  Helmholtz 
n&mlich  hat  sich  ergeben,  dass  organische  Gewebe  nicht  ganz  frei  von 
innerer  Dispersion  sind.  Haben  nun,  wie  das  beim  Lichte  des  blauen 
Himmels  der  Fall  ist,  die  Strahlen  von  grosser  Brechbarkeit  ein  starkes 
Uebergewicht,  dann  können  die  Objecte,  durch  welche  das  Licht  dringt, 
selbst  leuchtend  werden,  nnd  dadurch  nimmt  die  Deutlichkeit  des  negativen 
Bildes  ab.  Um  dieser  nachtheiligen  Eigenschaft  abzuhelfen,  empfiehlt 
Brücke  eine  Lamelle  Canarienglas  oder  Uranglas,  das  man  leicht  im 
Handel  bekommt,  aaf  den  Objecttisch  zu  legen;  dieses  ist  im  Stande, 
nicht  allein  die  blauen  und  violetten  Strahlen  för  das  Auge  wegsonehmen, 
sondern  sie  anch  in  Strahlen  von  längerer  Schwingrmgsdaaer  umzuwan- 
deln. Er  benutzte  Tafeln  von  2  bis  S*"*"  Dicke  und  von  mittlerer  Farb6| 
meint  aber,  dass  mit  Vortheil  Tafeln  von  3  bis  4°^  Dicke  benutzt  wer- 
den könnten.  —  Ich  selbst  habe  dieses  Bfittel  bis  jetct  noch  nicht  ▼er- 
sacht  Es  liest  sieh  Übrigens  Terrnnthen,  dass  auch  andere  Körper,  die 
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das  nimiMlie  Yennögeii  betitsen,  z.  B.  dm  AaUftsang  von  schwefelMuirem 
Chinio,  die  nämlichen  Dienste  leisten  werden. 

Sind  keine  Wolken  am  Himmel,  dann  kann  man  das  Sonnenlicht 
Tortheilhaft  durch  künstliche  Mittel  im  diffhndirten  Zustande  reflectiren, 
ond  es  lassen  sich  hierzu  verschiedene  Wege  einschlagen.  So  kann  der 
Spiegel  gegen  eine  von  der  Sonne  beschienene  weisse  Wand  gerichtet 
werden,  jregen  ein  helles  weisses  Pnjiier  uder  gegen  eine  andere  glatte 
weisse  Fläche.  Unter  manchen  Umstanden,  wenn  das  Objcct  selbst  ge- 
färbt ist,  kann  es  auel»  vortheilliaft  sein,  das  von  einer  gefärbten  Ober- 
fläche kommende  Licht  aufzufangen.  Der  Spiegel  kann  ferner  nach 
Goring's  Hath.^  mit  einer  Gypsplatte  bedeckt  werden,  oder,  was  fast 
eben  so  gut  ist,  mit  einem  Stück  sehr  weissen  Papier,  worauf  man  dann 
das  Sonnenlicht  fallen  lässt.  Varley  (Todcfs  Cyclop.  of  Anat.  and  Phys. 
Art.  Microscope  p.  251)  hat  zu  dem  nämlichen  Zwecke  angerathen, 
den  Spiegel  mit  f  alver  von  kohlensaurem  Natrou  oder  von  weissem  Glas 
zu  bestreuen. 

Man  halte  aber  fest,  dass  alle  diese  Hfilfsmittel  nur  dann  am  Platze 
sind,  wenn  das  durch  die  Wolken  diffus  retlectirtc  Licht  fehlt.  Kann  man 
den  Spiegel  solchem  Lichte  ziikehren,  so  veniiejit  es  stets  den  Vorzug,  und 
zwar  um  so  mehr,  weil  dann  das  Mikroskop  selbst  ganz  in  Schatten  ge- 
stellt werden  kann.  Zwar  fehlt  es  den  Bildern  nicht  an  Nettigkeit,  wenn 
das  Instrument  in  der  Sonne  steht,  wenn  nur  das  Sonnenlicht  selb«?t  nicht 
unmittelbar  aufgefangen  und  unverändert  retlectirt  wird;  das  Auge  des 
Beobachters  ist  aber  alsdann  zum  genauen  Sehen  weniger  geeignet,  weil 
auch  alle  umgebenden  Gegenstände  stark  beleuchtet  sind,  so  «lass  t«eine 
Pupille  stark  verengt  ist  und  weniger  Licht  durchlässt.  Sind  weisse 
Wolken  am  Himmel,  dann  stellt  man  das  Mikroskop  am  besten  in  einiger 
Entfernung  von  einem  Fenster  auf,  welches  nach  Norden  (Nordost  oder 
Nordwest)  geht.  WUnschenswerth  ist  es  aber,  dass  sich  in  einem  za 
mikroskopischer  Beobachtung  bestimmten  Zimmer  noch  ein  anderes  Fen- 
ster nach  Süden  vorfinde,  weil  man  alsdann,  wenn  der  Himmel  auch  un- 
bewölkt ist,  bei  diffusem  weissen  Lichte  beobachten  kann.  Können  nur 
•a  einer  Seite  des  Zimmers  Fenster  sein,  dann  ziehe  ich  es  selbst  tot, 
wenn  sie  nach  Süden  gehen,  weil  man  durch  gehörig  angebrachte  Schirme 
im  Stande  ist,  nach  Willkür  das  directe  Sonnenlicht  von  allen  Punkten, 
wo  es  hinderlich  ist,  abzuhalten.  Denn  nur  zu  häufig,  namentlich  bei  der 
Beleachtong  nDdurehsichtiger  Objecte,  bewährt  sich  seine  Benutzung 
sehr  TortheUhAft,  nnd  sein  günilicher  AbscUoss  in  einem  nur  nach  Nor» 
den  freien  Zimmer  rooss  daher  als  ein  ongttnstiger  Umstand  erscheinen. 

Ton  Manchen  ist  der  Rath  gegeben  worden ,  bei  mikroskopischen 
Untertachnngen  das  ganse  Zinmier  xu  verdmÜLeln  mit  Ausnahme  einer 
kldnmi  Oeflbnng,  dnreh  welche  das  Licht  auf  den  Spiegel  fiült  Für  ein 
solches  Ver&hren  Iftsst  sich  nur  der  Umstand  aoftthren,  dass  in  einem 
solchen  fast  dnnkeb  Banme  die  Pa|nne  sehr  weit  geöflbet  ist  nnd  folg- 
Uch  ancfa  mehr  Ucht  eindringen  UM.   FrOherhin,  als  man  gen(Mhigt 
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war,  die  Oeflhnng  der  Idnaen  sehr  sa  verkleinern,  konnte  dieeet  Verfah- 
ren aueh  noch  Vortheile  gewahren.  Bei  nnaeren  jefttigen  lOkroekopen 
dag^en  ist  es  nieht  nur  gans  fiberflOwig,  sondern  geradem  BckftdUeh» 
weil,  wenn  der  DnrchmeMer  der  Papille  sa  gross  wird,  ein  Tbeil  der 
Strahlen  in  sn  sehiefer  Bichtang  eindringt,  so  dass  das  KetshanHiildehen 
weniger  scharf  ansfiUlt,  als  wenn  es  blos  durch  Strahlen  ersengt  wird, 
die  etwas  n&her  der  Axe  durchgehen.  Sollte  es  aber  wegen  geringer 
Lichtstttrke  des  Bildes  nöthig  sein ,  den  Zatritt  andern  Lichts  von  der 
Popitle  absuhaUen,  so  genügt  hieran  die  Aber  das  Ocalar  gehaltene  Hand 
meistens  ▼ollkonimen. 

Wichtiger  ist  die  Abhaltung  des  auflkUenden  Lichts,  wenn  man  bei 
durchfallendem  Lichte  beobachtet;  sie  ist  sehr  nöthig  und  awar  um  so 
mehr,  je  scKwttchere  Vergrösserungen  man  anwmdet  Dieae  Liehtabhai* 
tnng  erreicht  man  meistens  auf  hinrdchende  Weise,  wenn  ein  Schirm  so 
gestellt  wird,  dass  sein  Schatten  auf  das  Object  fallt  Noch  besser  er- 
reicht man  dieses  Ziel  durch  eine  Art  Ring  oder  Futteral  von  hinläng* 
lieber  Weite,  dass  das  Objectiv  bei  seiner  Annäherung  zum  Objecto  nicht 
behindert  wird. 

212  Die  Ik'leuelituiig  durch  Ta^jesliclit  verknüpft  si'  li  nothwendiger  \Veise 
mit  einer  UnvoUkommenheit,  das  i?»t  die  IJnbeständifrkeit  der  Beleuchtung 
als  Folge  des  verändeilicheu  Zustund»  des  Ilimnicls.  Durch  vorbeizie- 
hende Wolken,  die  eine  verschiedenartige  Lichtnienge  reflectiren,  wech- 
selt der  Grad  der  Beleuchtung  manchmal  jeden  Augenblick,  zum  grossen 
Schaden  der  Beobachtung,  weil  das  Auge  dann  das  eine  Mal  mehr,  das 
andere  Mal  weniger  Licht  empfängt  und  nicht  zu  der  Uuhe  kommt,  welche 
zu  jedem  scharfen  GesichtBeindrucke  erforderlich  ist.  Auch  geschieht  es 
bei  uns  nicht  selten,  dass  die  Sonne  Tage  lang  durch  einen  dichten  und 
dunkeln  Wolkenschleier  verdeckt  ift  und  da?  hindurch  schimmernde 
Licht  kaum  ausreicht,  um  bei  schwachen  Vergrösserungen  etwas  zu 
beobachten.  Man  müsste  dann  aber  müh^jamere  Untersuchungen,  die  eine 
stärkere  Vergrösserung  und  mehr  Licht  verlangen,  aussetzen,  wenn  man 
nicht  das  Sonnen-  oder  Tageslicht  durch  künstliches  Licht  ersetzen  könnte. 
Der  Hauptvorzng  des  letzteren,  wodurch  es  dem  Tageslichte  otfenbar  den 
Rang  abläuft,  liegt  wirklieh  in  seiner  Beständigkeit  oder  GleichOirmig- 
keit.  Freilich  hat  man  auch  gegen  seine  Anwendung  mehr  oder  weniger 
begründete  Einwürfe  erhoben.  Am  bedeutendsten  fällt  wohl  der  Einwurf 
ins  Gewicht,  dass,  wie  Mo  hl  (a.  a.  0.  S.  150)  angiebt,  mikroskopische 
Präparate  bei  Tageslicht  angefertigt  werden  müssen,  und  es  nach  ihm 
wohl  Niemand  einfallen  vrird,  »sich  mit  dem  Präparate  ins  dunkle  Zim- 
mer einzuschliessen,  um  im  Lampenlichte  einen  schlechten  Ersatz  för 
das  TagesHcht  zur  Beobachtung  desselben  an  Sttchen.«  Gern  geitelie 
ich  die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  zn,  wo  es  sich  nm  schwer  anza- 
fertigende  Präparate  handelt,  nm  sehr  feine  Durohschnitte ,  um  das  Bloa- 
legen  der  Theile  anter  der  Lnpe  n^s.  w.;  dooh  maM  ich  auch  hinaufiigen. 
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dassaeiiilioh  viel«  mikroBkopiflehe  Präparate  stell  gaiis  gut  beikttnstÜchem 
Liebte  auf ertig«ii  lassen,  imd  dass  namendieh  die  Zabereitimg  thierischer 
Stoffe  und  Gewebe  aar  mikreakopisehen  Unteisoehiing  beigaterkfinstlioher 
Beleoehtimg  in  den  meisten  Fällen  nit  der  nindaehen  Leiohtigkeit  wie  beim 
Tageslichte  erfolgen  kann,  wie  eine  Tieljfthrige  Erfahrnng  mieh  belehrt 
bat.  leh  setae  dies  um  so  lieber  hierher,  weil  viele  von  denen,  in  deren 
Hinden  ich  das  Mikroskop  so  gerne  als  dn  allgemein  gebranchtes  In- 
atmment  an  sehen  wOnsche,  die  praktischen  Aerste  nftoilioh,  dnreh  ihre 
Thätigkeit  sieh  meistens  ansser  Stand  befinden,  vom  Mikroskope  anders 
als  aar  Abendseit  Gebrauch  nt  piachen.  Sie  dfiifen  sich  flberaengt  hal- 
ten, dass  aUe  sie  intereesirande  Untersnchnngea  eben  so  gut,  wenn  nicht 
besser,  bei  kflnstlichem  lachte  wie  bei  Tageslichte  ausführbar  sind. 

Andere  gegen  das  kfinslliehe  Lieht  erhobene  Beschuldigungen  be- 
lieben sich  mehr  auf  seine  unpassende  Anwendung,  als  auf  die  Beleuch- 
tnngsart  an  und  ÜBr  sich«  So  hat  man  ihm  sur  Last  gelegt,  da^s  es  die 
Augen  in  stärkerem  Grade  ermtidet.  Dies  ist  allerdings  der  P'all,  sobald 
eine  xu  starke  Beleuchtung  in  Anwendung  kommt;  trägt  man  aber  Sorge, 
das  Licht  so  zu  regnliren,  da^^s  die  Beleuchtung  des  GesichtsfeldcB  nicht 
über  das  erforderliche  Maass  hiiiuii.sgeht,  wobei  die  Bilder  gehörig  gese- 
hen werden,  dann  läuft  man  in  dieser  Ilinsiclit  gar  keine  Gefahr.  Ich 
habe  nickiiiials  6  bia  8  Stunden  hinter  einander  bei  künstlichem  Lichte 
mikroskopische  Untersuchungen  vorgenommen,  ohne  eine  Ermüdung  der 
Angen  zu  spüren.  Andere  mögen  es  vielleicht  nicht  so  lange  aushalten; 
denen  wird  aber  auch  bei  Tageslicht  die  Anstrengung  des  Auges  bald 
beschwerlich  fallen. 

Man  hat  ferner  am  künstlichen  Lichte  die  gelbe  Färbung  getadelt 
Auf  die  Genauigkeit  der  Beobachtung  indessen  kann  diese  Färbung  kei- 
nen Einiluss  haben,  ausser  wo  es  auf  F^rkennnng  von  Farben  ankommt. 
IJeberdies  lasst  sich  hierin  durch  pas.sendc  Wahl  des  künstlichen  Lichts 
schon  etwas  abhelfen.  Die  Flamme  einer  Talgkerze  ist  röthlichgelb,  jene 
einer  Wachskerze  mehr  rein  gelb.  Beide  eignen  sich  aber  nicht  zur 
Benutzung,  nicht  blos  der  Farbe  halber,  sondern  weil  die  Flamme  durch 
jeden  Luftatrora  bewegt  wird.  Besser  entspricht  schon  eine  Argand'- 
sche  Lampe,  namentlich  wenn  «ie  eine  Zugröhre  hat,  wodurch  das  Licht 
weisser  wird,  ebenso  auch  die  Flamme  von  Lampen  mit  Terpentinöl  und 
Alkoliol  oder  Camphinelampen,  Powie  die  mit  Unrecht  sogenannten  Lam- 
pen mit  lliis.«igeni  Gase.  Eine  helle  Gasflamme,  von  einer  gläsernen 
Köhre  unigoben.  ent-^pricht  dem  Zwecke  am  allerbe?ten.  Das  elektri- 
sche Licht  zwischen  Kohlenspitzen  und  das  Licht  einer  Flamme  von  Hy- 
droozygengas  auf  Kalk  zeichnen  sich  zwar  durch  ihre  weisse  Farbe  aus, 
nur  ist  deren  Darstellung  zu  mühsam^  als  dass  sie  bei  gewöhnlichen  Un- 
tersuchungen zu  benutzen  wären. 

Man  kann  ferner  das  Gelbe  oder  Röthliche  des  künstlichen  Lichts 
in  Weiss  umwandeln,  wenn  man  in  die  Bahn  der  Strahlen  solche  Medien 
bringt,  welche  die  abnodiuiten  rothen  päd  gelben  Strahlen  im  Lichte  ab- 
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florbiren  und  nur  solche  durchlassen,  deren  relatiTe  Menge  mOgliebst  je- 
ner der .  Terschiedenartig  gefilrbten  Strahlen  entspricht,  ans  denen  das 
weisse  Licht  der  Sonne  znsammengesetzt  ist  Dies  geschieht  dadurch, 
dsss  man  die  Strahlen  durch  eine  Glasplatte  oder  dnrch  eine  Fenchtig- 
kdt  gehen  lässt,  die  ta  der  Farbe  der  Flamme  complementir,  nämlich 
bUui  ist*).  Das  Blaa  moss  nmi  aber,  je  nach  derFlammenart,  wiederum 
verschieden  nOancirt  sein,  da  nicht  jedes  blaoe  Grlas  oder  jedeblaaeFlfis- 
sigkeit  dem  Zwecke  entspricht;  dnrch  besondere  Prflfang  moss  die  paa* 
sende  NQance  vorher  bestimmt  werden. 

Verschiedene  Wege  können  dasa  flihren.   So  bat  ein  Ungenaanter 
(Dingler's  polyt  Jonm.  1844.  Bd.  92,  S.  898)  den  Polarisatbnsappa- 
rat  empfohlen.    Auf  die  Objectplatte  eines  polarisirenden  Blikroskops 
bringt  man  einige  Erystalle,  die  dem  sweiaadgen  Systeme  angehören; 
namentlich  eignen  sich  daso  recht  gut  jene  Krystalle,  -  welche  beim  Ver- 
dunsten einer  Auflösung  von  cUorsanrem  Kali  auf  einem  Ola^littchen  ent- 
stehen.  Bfan  dreht  dann  den  Analysator  dergestalt,  dass  einer  von  den  ' 
Krystallen  oder  ein  Theil  desselben  in  der  gelben  Ffiiimng  erscheint,  die 
der  Flamme  eigenthflmlich  ist   Wird  derselbe  hierauf  um  einen  Winkel 
von  90^  gedreht,  so  erscheint  der  niroliche  Kiystall  in  der  oomplemen* 
taren  blauen  Farbe.   Versucht  man  indessen  diese  Bftethode,  so  wird 
man  finden,  dass  es  sehr  schwer  hftlt,  genau  jenes  Gelb  sn  ermitteln, 
welches  jenem  der  Flamme  entspricht.   Ueberdies  haben  auch  nur  we- 
nige einen  Polarisationfiapparat  bei  ihrem  Bfikroskope,  und  deshalb  ist 
((jlgLiides  Verfahren,  dessen  Idee  ich  meinem  Collegen  van  Rees  ver- 
danke^ einfacher  und  zugleich  auch  besser.   Wenn  man  dnrch  das  nim* 
liehe  Object  sewei  Schatten  werfen  lisst,  einen  vom  Tageslichte,  den  an- 
deren von  kflnstiiehem  Lichte,  so  sind  diese  Sdiatten  bekanntlicli  gefärbt 
und  swar  so,  dass  die  Farbe  des  einen  zu  der  des  andern  complementir 
ist    LSsst  man  nun  durch  eine  Oeffhung  in  einem  dnnkelen  Zimmer  das 
Tageslicht  auf  ein  weisses  Papier  fallen,  vor  welchem  eine  Latte  oder 
etwas  dergleichen  gehalten  wird,  und  man  stellt  in  passender  Entfernung 
eine  Flamme  oder  eine  Lampe  auf,  so  bemerkt  man  auf  dem  Papiere 
einen  fjclben  Schatten  vom  rugesliclite  und  eliu'n  blauün  Schatten  vom 
künstlichen  Lichte.  Erstcrer  zeigt  die  Farbe  der  Mamme,  letzterer  de- 
ren comitlLMiientiire  Farbe.    Bringt  man  dann  in  die  Balu\  der  Strahlen 
ein  Medium  (eine  Glasplatte  oder  eine  Flüssigkeit),  dessen  Farbe  mit  dem 
complenii  iitären  Blau  stimmt,  so  werden,  bei  gehöriger  Entfernung  des 
Schirme?,  die  beiden  Schatten  zugleich  schwarz  erscheinen. 

Auch  auf  eine  mehr  directe  Weise  lässt  sich  das  passende  Medium 


*)  Dieses  VerfidireD  wurde  von  Oriffitb  (Amiak  <^  neOural  kiüorjf.  XU.  p.  481) 
empfohlen.  Die  Qrands&tM  übrigens ,  von  denen  er  dabei  ausging  und  seine 
Erklärung  von  der  Wirkung  der  blauen  Medien  sind  guut  fiüsch,  wie  Mohl 
(Mikrogrephie  S.  153)  dacgeüun  hat. 
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ausfindig  machen,  wodoreh  ein  känstiiehes  Licht  weiss  gemacht  werden 
kann.  Man  bringt  dasselbe  so  dem  Ende  in  einen  Kasten  mit  einer 
kleinen  Oeflhnng  and  stellt  diesen  vor  ein  Fenster,  das  ▼erschUessbar 
ist,  aber  so,  dass  eine  kleine  Oeffhung  tibrig  bleibt  nun  Eintritte  d^ 
Tagesliolites.  Das  durch  beide  Oeflhungen  fallende  Licht  ftngt  man  anf 
einem  StScke  weissen  Papiers  anf  and  dann  hilt  man  nach  einander  yer- 
sehiedene  Man  geAMite  Medien  swischen  die  Oeflhung  im  Kesten  and 
das  Papier,  Ins  man  jenes  ansflndig  macht,  wobei  die  Farbe  des  Lich- 
tes aof  dem  Papiere  sich  in  beiden  F&llen  siemlich  gleich  darstellt,  näm- 
lich weiss. 

In  der  Regel  wird  es  vortheilhaft  sein,  wenn  man  die  Wahl  bin»  auf 
solche  Glassorten  richtet,  die  sehr  hellblau  gePärbt  sind.  Benutzt  man 
eine  blaue  Flüssigkeit,  so  niuss  diese  in  einem  Glasgefä?se  mit  flachen 
parallelen  Wänden  enthalten  sein.  Am  passendsten  erschien  mir  dazu 
eine  sehr  verdünnte  Auliösung  von  (schwefelsaurem  Kupferoxydammo- 
nium. 

Dabei  ist  nocii  ein  Punkt  zu  beachten.  Hat  man  ein  Medium,  wie 
etwa  eine  Glasplatte,  gefunden,  das  nach  der  stattgefundenen  Untersu- 
chung die  complementäre  Farbe  der  Flamme  besitzt,  imd  man  lep^t  nun 
Abends  diese  Glasplatte  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskops,  so  wird  das 
Gesichtsfeld  nicht  weiss,  sondern  stets  bläulich  sich  darstellen.  Dies  ist 
nur  Wirkung  des  Contrastes  :  die  Flamme  sowohl  als  alle  dadurch  beleuch- 
teten weissen  Körper  sind  gelb  gefärbt,  und  wenn  man  nun  nach  wirklichem 
weissen  Lichte  sieht,  so  tritt  dieses  mit  der  blauen  complementären  Farbe 
auf.  Es  ist  daher  nicht  ausreichend,  wenn  man  weisse  Strahlen  zur  Be- 
leuchtung des  Gesichtsfeldes  im  Mikroskope  benutzt;  alles  Licht,  auch 
ausserhalb  des  Mikroskops,  muss  auf  gleiche  Weise  entfärbt  werden.  Das 
geeignetste  Mittel  hierzu  würde  sein,  wenn  man  die  Flamme  vollständig 
mit  einem  Glase  von  der  passenden  Farbe  umgäbe.  Da  man  sich  aber 
dergleichen  nur  schwer  verschaffen  kann,  so  kann  man  sieh  damit  begnü- 
gen, eine  ziemlich  «[losse  Glasplatte  oder  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllte?  Gefiij^s 
dicht  vor  die  Flamme  zu  brin^!:en.  \"erf:ilirt  man  dabei  etwas  vorsich- 
tig, so  ist  es  möglieh,  dem  Gesichtsfelde  auf  diese  ^Veise  einen  Farben- 
tint  zu  verschaflPen,  der  nicht  allein  dem  Auge  sehr  angenehm  ist,  son- 
dern aach  wirlclich  kaum  von  jenem  des  Tageslichts  nnterschieden  wer* 
den  kann. 

Man  hat  endlich  dem  künstlichen  Lichte  das  Funkeln  und  Flimmern 
mm  Torworfe  gemacht.  Dieser  Tadel  passt  aber  nor  för  den  Fall,  dass 
bei  Anwendung  des  künstlichen  Liehts  jene  Sorge  verabsäumt  wird,  die 
man  aach  beim  Sonnenlichte  nicht  ausser  Acht  lassen  dari^  nämlich  nicht 
das  direct  ausstrahlende  Lieht  anfsafangen,  sondern  das  vorher  diffnn- 
dirte.  Die  Regel  mnss  sein,  dass  man  dies  niemals  verabsäumt,  ausser 
ba  der  Beleuchtung  nndorohsichtiger  Objecte  durch  auffallendes  Licht, 
wo,  wie  bereits  erwfthnt,  auch  beim  Sonnenlichte  diese  Vorsorge  nicht 
erfordert  wird« 
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Das  Difiiindiren  des  SoDMiiliehti  wird,  wie  wir  geselMo  haben,  am 
baiteo  durch  Reflexion  von  weissen  Oberfl&ehen  erreiehl.  Das  Naa- 
VuÜM  kann  avoh  beim  kfinstlichen  Lichte  geschehen,  und  namentlich  er- 
h&lt  man  dne  ausnehmend  seh(^ne  Beleuchtong,  wenn  das  zwischen  Koh- 
Icnspüsen  sich  bildende  elektrische  Licht,  oder  wenn  das  Licht  der  auf 
Kalk  treffenden  Hydrooxjsgengasflamme  durch  eine  weisse  Oberfläche  re- 
flectirt  wird.  Dem  gewöhnlichen  Lampen-  oder  Gaslichte  fehlt  aber  die 
nöthige  Intensitftt,  um  auch  bei  ihnen  dieses  Princip  rar  Anwendung  bringen 
an  klVnnen,  ausser  bei  schwachen  Vergrdssemngen.  Bei  ihnen  ist  es  des» 
halb  besser,  wenn  man  f or  die  Lichtquelle  ein  matt  geschliffiuieB  Glas 
bringt,  das  nach  dem  im  Torigen  Paragraphen  Angegebenen  nur  an  Einer 
Fliehe  matt  gemacht  sein  darf.  In  der  Regel  genftgt  es  schon,  wenn  man 
die  Flamme  mit  einer  gewöhnlichen  runden  Kugel  umgiebt  Noch  besser 
ist  es,  man  bringt  «wischen  den  Spiegel  und  den  Olyecttisch  eine  matt 
geschliffene  Glasplatte;  nur  ist  es  nicht  gleichgOltig  für  das  Resultat,  in 
welchem  Grade  die  Oberflache  matt  ist,  da  hierron  die  relative  l£enge 
des  unregelmässig  serstrenten  und  des  regelmäsdg  durchiUlenden  Lichts 
bedingt  ist  Man  wird  deshalb  woU  ihun,  wenn  man  ans  mehreren 
Glasplatten,  die  mehr  oder  weniger  matt  geschliffen  sind,  jene  ans- 
sucht,  welche  bei  desfalsigen  Versuchen  dem  Zwecke  am  besten  su  ent» 
sprechen  scheint 

Werden  diese  verschiedenen  Vorschriften  beobachtet,  so  kann  man 
alle  schädlichen  Eigenschaften  des  kfinstlichen  Lichts  beseitigen,  jene 
aber  sichern,  wodurch  ihm  ein  unbestreitbarer  Voraug  vor  dem  Tages- 
lichte .suerkannt  werden  muss,  nämlich  seine  grössere  Beständigkeit  und 
seine*  leichtere  Regnlirung.  Es  bleibt  nur  noch  fibrig,  nachsuweisen,  dass 
seinen  Strahlen  auch  die  Terschiedenen  relativen  Biehtnngen  Terschafll 
werden  können,  welche  je  nach  der  Art  und  der  verschiedenen  Form  der 
Objecte  gefordert  werden.  Die  Nähe  der'  Lichtquelle  bringt  et  nut  sich, 
dass  die  unmittelbar  aufgefangenen  oder  durch  den  Flsnspiegel  reflectir- 
ten  Strahlen  divergirende  sind.  Mittelst  der  oben  (§.  205  und  206)  be- 
schriebenen Einrichtung  können  sie  convergirend  gemacht  werden,  und 
offenbar  lässt  sich  der  Grad  der  Divergenz  und  Convergenz  dadurch  mo- 
dificiren,  dass  man  die  Linse  catleriiter  oder  näher  der  Concavität  des 
Spiegels  Btellt.  Der  niimlic  he  Apparat  kann  aneh  dazu  benutzt  werden, 
das  Gesichtsfeld  durch  parallele  Strahlen  zu  erleucliten;  nur  muss  dann 
die  Entfernung  der  Linse  von  dem  Spiegel  grösser  sein,  als  die  Summe 
ihrer  beiden  Brennweiten.  Man  findet  die  vStelle  für  die  Linse,  wenn 
n>an  auf  einer  matt  «jeschliflfenen  Glasplatte  <ulcr  auf  einem  beölten  Pa- 
piere das  Bild  der  Fianinie  in  der  Entfernung  auffUngt,  in  der  es  sich  am 
schärfsten  darstellt.  Bekommt  dann  die  Linse  eine  Stellung,  bei  wel- 
cher das  Bild  der  Flamme  in  ihrem  Brennpunkte  liegt,  dann  sind  die 
durch  die  Linse  gehenden  Strahlen  parallel. 

Noch  auf  eine  andere  Weise  lapsen  sich  die  di v.  rgirenden  Licht- 
strahlen in  parallele  umwandeln,  sobald  nämlich,  wie  es  bei  den  meisten 
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Slikroikopen  der  Fall  ist,  die  Brennweite  des  Spiegels  grösser  ist,  »Is 
Mine  £ntfennin|f  ▼on  dem  Objeettisohe.  Man  brancbt  dann  nur  eine  Linse 
dergestalt  ▼or  die  Flamme  des  kllnstlichen  Lichts  an  bringen,  dass  das 
FlammenbiU  geiade  in  den  Hanptbrennponkt  des  Spiegels  kommt,  des- 
sen Brennweite  man  deshalb  vorher  bestimmt  haben  moss.  Die  dnreh 
den  Hohlspiegel  reflectirten  Strahlen  werden  dann  (f.  18)  parallel  sein 
gleioh  denen  des  TagesHehts,  die  von  einem  Planspiegel  lefleotirt  wer- 
den. Dabai  ist  es  aas  leicht  begreiflichen  OrOnden  wfinschenswerth,  dass 
sich  im  Brennponkte  des  Spiegels  ein  verkleinertes  Bild  des  kflnstlichen 
Lichts  beflndet^  nnd  am  nicht  gendthigt  za  sein,  letsteres  in  sn  grosse 
BntfeniQDg  sa  bringen,  wodurch  die  Intensität  des  Lichts  abnehmen 
wflrde,  moBs  eine  Linse  mit  karser  Brennweite  genommen  werden,  die 
aber  doch  sogleich  einen  grossen  Dorchmesser  hat,  daodt  ihre  Oberfläche 
viel  Licht  bekommt.  Da  es  hier  aber  weniger  aof  die  gans  genaue  Form 
ankommt,  so  kann  dasn  auch  gans  ffiglich  einebioonveze  gegossene  Linse 
oder  ein  sogenanntes  Oehsenauge  genonunen  werden.  Auch  eine  Glas- 
kngel  mit  Wasser  gefüllt,  wie  die  Schnhmacher  sn  gebraachen  pflegen, 
kann  hier  sdion  benutzt  werden.  Wäre  es  uQthig,  so  kann  man  vor  die 
grössere  Linse  oder  Kugel  noch  eine  kleinere  linse  bringen,  wodurch 
die  Strahlen  noch  stärker  convergirend  werden  und  sich  sa  einem  noch 
kleineren  Bilde  vereinigen. 

Ein  drittes  Mittel  endlich,  um  die  divergirenden  Strahlen  des  künst- 
lichen Lichts  parallel  zu  machen,  beBteht  darin,  dass  eine  Zerstreuungs- 
linse von  passender  Brennweite  in  die  Buhn  der  Strahlen  koniniL  Zu 
dem  Ende  kann  man  den  in  Fig.  107  dargestellten  Beleuchtungsapjuirat 
nehmen,  worin  aber  die  Sammellinse  CD  durch  eine  Zerstreuungplinse  er- 
setzt wird,  die  so  zu  stehen  kommt,  dass  der  Zerstreuungspunkt  sicii  ge- 
rade im  Vereinigiingppunktc  der  verlängerten,  durch  den  Hohlspiegel  con- 
vergirend gemachten  Stralilen  beiludet.  Das  Geslehtsl'eld  wird  alsdann 
durch  parallele  Strahlen  beleuchtet  werden  46). 

Schlinsälich  erwähne  ich  noch  in  Kürze  die  Benutzung  des  pnlari-  213 
sirten  Lichts  bei  mikroskopischen  Untersuchungen,  indem  ich  in  Betreff 
einer  ausfiibrlichern  Beschreibung  der  benutzten  Apparate  auf  das  dritte 
Buch,  und  hinsichtlich  der  Theorie  der  Polarisationserflcheinungen  selbst 
auf  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  Physik  verweise. 

Jedes  Mikroskop,  das  einfache  wie  das  zusammengesetzte  und  das 
Bildmikroskop,  kann  ohne  grosse  Mühe  in  ein  polarisirendcs  Mikroskop 
umgewandelt  werden,  indem  man  die  nämlichen  Mittel  anwendet,  die  in 
allen  Polarisationsapparaten,  auch  ohne  Vergrosserung,  in  Gebrauch  sind. 
Die  Auswahl  ist  hier  bekanntlich  ziemlich  gross.  Man  kann  das  Licht  auffan- 
gen, welches  durch  ein  auf  der  einen  Seite  geschwärztes  Glas  uuter  einem 
Winkel  von  ^20*25  reHcctirt  wird;  oder  man  kann  einen  dop|)plt  bre- 
chenden Krystall  von  Kalkspath  nehmen,  inden)  man  einem  der  beiden 
Steshlenbüodel  den  Weg  versperrt;  femer  ein  sogenAontes  ^icol'sches 


Digitizeo  by  LiOü^te 


284  Polarisirendes  Mikroskop. 

Prüm»,  welches  dergeilalt  au»  einem  solehen  KUktpetiikryBtalle  herge- 
stellt wird,  dass  nur  eins  ▼on  den  StrahlenbGndeln,  weldie  dnrch  die 
doppelte  Brechung  entstehen ,  dnrcbgelassenf  das  andere  aber  refleetiii 
wird ;  anch  ein  Sats  Glasplatten,  der  nnter  einem  Winkel  Ton  96^  steht, 
oder  ein  Tnmialinpllittchen,  welches  der  Aze  des  KrystaUes  pavaQe|  ge- 
schliffen ist,  können  rar  Polarisation  des  Lichtes  Terwendet  werden. 

Ffir  die  meisten  Zwecke  ist  es  riemlieh  gleichgflltig,  welchem  von 
diesen  Mitteln  man  den  Voixng  gicbt,  da  sie  alle,  bei  gehöriger  iänriofa- 
tang,  im  polarisirenden  Vermögen  einander  siemlich  gleichstehen.  'Beim 
Ifikroskope  kommt  aber  ^or  AUem  die  Lichtmenge  in  Betracht,  die  bei 
der  Anwendung  ▼erloren  geht,  nnd  deshalb  ist  weder  der  schwane  Spie- 
gel ,  noch  das  immer  brenn  oder  grün  gefliibte  Tnrmalinplitichen  hier 
mit  VortheU  ta  benntsen.  Knr  beim  einfiMshen  Mikroskope  ist  man  ge- 
nöthigt,  zum  letzten  Mittel  so  greifen,  weil  durch  die  fibrigen  Polarisa- 
tionsmittel das  Feld  sn  sehr  Terkleioert  wird. 

Um  nun  die  von  der  Polarisation  bedingten  Ersdieinnngen  sichtbar 
zu  machen,  muss  erstlich  das  Gesichtsfeld  durch  polarisirtes Licht erlenoh- 
tet  werden,  und  es  muss  zweitens  dies  polarisirte  Licht  durch  ein  an» 
deres  Pulari-ationsmittel  ins  Auge  hineingelassen  werden.  Man  hat 
also  auch  hier,  wie  bei  jedem  anderen  Polarisationsapparate,  einen  Pola- 
risator und  einen  Analysator.  Gesetzt,  man  giebt  für  beiderlei  dem  Ni- 
coTschen  Prisma  den  Vorzug,  so  muss  in  einem  zusammengesetzten  Mi- 
kroskope Ein  solches  Prisma  dicht  unter  die  Oeffnung  des  Objecttisches 
kommen,  so  dass  dessen  Axe  mit  der  optischen  Axe  des  ganzen  Instru- 
mente** zusammenfällt.  Das  zweite  Prisma  kann  dann  entweder  in  das 
Mikroskoprohr  zwischen  Objectiv  und  Ocular  oder  zwischen  das  letztere 
und  das  Auge  kommen.  Die  letztgenannte  Stellung  ist  aber  nicht  zu 
wählen,  weil  das  Gesichtsfeld  dadurch  sehr  verkleinert  wird;  dieses  ist 
vielmehr  am  grös^ten,  wi  im  das  zweite  Prisma  dicht  über  dem  Objectiv 
stellt.  Hat  man  aber  ein  Nicol'sches  Prisma  von  ziemlich  grossem 
Durchmesser,  so  kann  man  dieses  auch,  ohne  zu  grosse  Verkleinerung 
des  Gesichtsfeldes,  unmittelbar  unter  das  Ocular  bringen,  so  dass  es  mit 
letzterem  vereinigt  ist.  Dadurch  hat  man  den  Vortheil.  das?  man  durch 
blosses  Herumdrehen  des  Oculars  alle  Polarisationserscheinungen  nach 
einander  beobachten  kann.  Liegt  der  Analysator  gleich  über  dem  Ob- 
jectiv, dann  nniss  entweder  das  ganze  Mikrofskoprohr  sich  herumdrehen 
laasen,  oder  der  Polarisator  unter  dem  Objccttische. 

Es  ist  klar,  dass  jedes  Bildmikroskop  auf  eine  «olche  Weise  in  ein 
polarisirendes  Mikroskop  sich  umwandeln  lässt;  es  ist  dazn  weiter  nichts 
Döthig,  als  dass  man  zwischen  den  Beleuchtungsapparat  und  das  Ob- 
ject  einen  Polarisator,  und  unmittelbar  hinter  das  Objectiv  einen  Ana- 
lysator bringt,  die  nm  die  Axe  des  gansen  Instmmentes  sich  drehen 
lassen. 

Stehen  die  beiden  Polarisationsebenen  rechtwinkelig  auf  einander, 
dann  ist  das  Gesichtsfeld  dunkel;  sind  sie  parallel,  dann  ist  es  hell. 
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Wenn  man  also  den  PolaiiBator  oder  den  Analysator  um  einen  Winkel 
von  90^  dreht  f  dann  kann  man  abweehselnd  ein  erkeUtes^d  ein  don- 
kelee  Feld  sehen;  in  den  iwischenliegenden  Stellnngen  aber  empfängt 
dasselbe  einen  TheU  des  Lichts.  Je  donkeler  das  Feld  in  der  einen 
Stellang  and  je  heller  es  sich  in  der  anderen  seigt,am  so  yollkoromener 
ist  die  Polarisation. 

Wünscht  man  nnn  den  Einfloss  sn  nntersochen,  dem  das  polarisirte 
Licht  onterliegt)  wenn  es  einen  dorchsichtigen  Körper  dnrchsetzt,  so 
irird  der  letstere  ani  gewöhnliche  Weise  aof  den  Objecttisch  gelegt  Ist 
das  Gesichtsfeld  Torher  TerdoDkeU  worden ,  so  dass  keine  Idohtstrahlen 
ins  Auge  gelangen,  nnd  man  bringt  jetst  ein  Object  in  die  Bahn  der 
Strahlen,  z.  B.  einen  zweiaxigeo  Krystall,  der  die  Eigenschaft  hat,  das 
Licht  zu  depolariairen,  so  wird  dasselbe  auf  schwarzem  Grunde  beleuch- 
tet sich  darstellen.  Da  aber  diese  Eigenschaft  nicht  in  gleichem  Maasse 
bei  allen  farbigen  Strahlen  wirksam  ist,  und  zugleich  auch  die  Dicke  des 
Objects  mit  in  Betracht  kommt,  so  sieht  man  dasselbe  niclit  weiss,  son- 
dern gefiirbt.  Die  Farbe  ändert  sich,  wenn  der  Polarisator  oder  der  Ana- 
lysator jjedreht  wird;  die  verschiedenen  Farben,  aus  denen  dus  weisse 
Licht  besteht,  folgen  geregelt  aul  einander,  und  wenn  beide  rulurisatious- 
tiachen  parallel  .sind,  das  Gesichtsfeld  also  hell  ist,  dann  hat  das  Object 
die  complcmentäre  Farbe  zu  jeuer,  die  es  zeigte,  als  das  Gesichtsfeld 
schwarz  war. 

Hat  das  C)bject  eine  andere  Dicke,  dann  ist  auch  bei  der  nämlichen 
relativen  Stellung  des  Polarisators  und  Analysators  seine  Farbe  eine  an- 
dere. Daher  kommt  es,  dass,  wenn  Krystalle,  welche  das  Licht  depola- 
risiren,  wahrend  der  Beobachtung  an  Grösse  zunehmen,  z.  B.  durch  Ver- 
dunstung der  Flüssigkeit,  worin  sie  aufgelöst  waren,  ihre  Farbe  sich  auch 
verändert,  und  dass,  wenn  man  ein«-  Anzahl  Krystalle  der  nämlichen  Sub- 
stanz gleichzeitig  durch  das  polarisirende  Mikroskop  betrachtet,  verschie- 
dene FarbenschaltirnnL' -n  an  derselben  wahrzunehmen  sind.  Es  kann 
selbst  vorkommen,  dass  einem  Krj'stalle  oder  einem  andereu  Körper  das 
depolar i*irende  Vermögen  abgeht,  blos  weil  derselbe  zu  dünn  ist.  Für 
diesen  Fall  giebt  Chevalier  (a.  a.  O.  S.  151)  den  Rath,  den  Krystall 
auf  ein  Glinunerbliittehen  zu  legen.  Dn?  GHmmerblättchen  erscheint 
dann,  je  nach  seiner  Dicke,  verschiedenartig^  aber  gleichniässig  gefärbt, 
und  das  darauf  liegende  Object  hat  eine  andere  Farbe,  weshalb  es  eben 
richtbar  wird. 

Manchmal  wird  auch  die  Lage  des  Objects  nicht  der  Art  sein,  dass 
die  Depolarisation  dadurch  gefördert  wird;  wenn  daher  die  Beschaffen- 
heit des  Objects  es  zulässt,  so  moss  man  dasselbe  in  Tcrschiedene  La- 
gen zu  bringen  suchen.  So  können  in  einem  Tropfen  eine  Anzahl  kleine 
Krystalle  der  nämlichen  Substanz  vorhanden  sein,  von  denen  einige  das 
Licht  dsfiolarisiren  nnd  sich  gefärbt  darstellen,  andere  dagegen  nicht.  Er- 
zeugt man  nnn  eine  Strömung  in  der  Flüssigkeit,  so  dass  die  Krystalle 
rieh  hamm  Wilsen  und  abwechselnd  yerschiedene  Flächen  dem  polarisirten 
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Idehte  darbieten,  bo  wird  nuui  sie  bald  geftrbt,  bald  wieder  nagelMl 
wahrnehmen;  ist  daher  da«  Geriohtofeld  Bckwars,  m  versehwinden  sie 
jeUt  und  kommen  dann  wiederum  nun  Vonchein. 

Die  Em  Wirkung  der  Körper  auf  den  polariiirten  Liehtotrahl  liUt 
sicheilioh  ra  den  intoremaotesten  Erkennungsmitteln  ihrer  elementaren 
ZuBammensetsung.  Nicht  blos  KrystaUe,  auch  mehrere  organisohe  Sab* 
stanzen,  pflansliehe  wie  thierisehe,  flben  diese  Einwirkung  aus.  Ich 
kabe  schon  früher  (§•  97)  angefthrt,  dass  die  gans  dnrchsicktigen  EArper 
bei  durchfallendem  Lichte  nur  deshalb  uns  sichtbar  werden,  wdl  die 
Lichtstrahlen  entweder  gebrochen,  oder  refleetirt,  oder  theilweise  absoi^ 
birt  werden.  Es  kann  nun  recht  gut  der  Fall  eintreten,  dass  die  einan- 
der snnichst  gelegenen  Theile  eines  Objects  auf  diese  Weise  nickt  mehr 
als  Ton  einander  yerschieden  erkannt  werden  können,  well  sie  im  Bre- 
chunge-,  Beflesions-  und  Absorptionsrermögen  einander  ganz  gleich 
sind;  wenn  aber  ihre  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  verschieden* 
artig  ist,  so  kann  dann  hierdurch  ihre  Zusammensettong  ans-  besonde- 
ren Bestandtheilen  sich  kund  geben* 

Bei  mikroskopischen  Untersuchungen  entbehren  wir  manche  von  den 
Hfilftmitteln,  die  uns  bei  anderen  Untersnchungen  m  Gebote  stehen. 
Von  den  verschiedenen  Sinnesorganen,  deren  Znaammenwirken  so  ge- 
wiclitig  ist,  um  uns  von  den  Dingen  aasser  uns  eine  klare  und  richtige 
Vorstellung  zu  verschaffen,  bleibt  uns  hier  nur  der  Gesichtssinn  übrig, 
und  wenn  irgendwo,  so  ist  es  hier  deshalb  nöthig,  die  Gesichtsvorstellung 
so  vollkommen  als  mujzlich  zu  machen,  indem  man  eine  gropse  Anzahl 
auf  verschiedene  Weise  empfangene  Gesichtseiiulriicke  vereinigt.  Ein 
Beobacliter,  der  einen  Gegenstand  nur  in  Einem  besondern  Zustande 
der  Beleuchtung  durch  ein  Mikroskop  geschaut  hat,  besitzt  davon  eine 
gleich  unvollständige  Vorstellung,  wie  ein  durchziehender  lieisender  von 
einer  schönen  Landschaft,  auf  die  er  blos  im  Vorbeigehen  einen  Blick 
geworfen  hat,  und  in  der  sich,  je  nachdem  sie  von  der  Morgen-  oder 
Abendsonne  beschienen,  oder  durch  die  Mittagssonne  im  vollen  Glänze 
befitrahJt  wird,  oder  aber  mit  schwarzem  Gewölk  bedeckt  isiy  abwech- 
selnde neue  Schönheiten  dem  Auge  darstellen. 

Eine  gute  Benutzung  des  Beleuchtungsapparats  ist  gewiss  eins  di  r 
besten  Merkmale,  um  den  geübten  mikroskopischen  Beobachter  vom  we- 
niger geübten  unterscheiden  zu  können.  Wahrend  der  letztere,  weil  er 
die  stärkste  Beleuchtung  auch  für  die  befjte  hält,  bis  zum  Thränen  in 
einem  See  von  Licht  arbeitet,  worin  alle  feineren  Einzelnheiten  des  Bildes 
gleichsam  ertränkt  sind,  wird  jener  dagegen  das  Licht  soviel  zu  massi- 
gen suchen,  als  es  die  Art  des  Objects  verlangt:  er  wird  abwechselnd 
parallele,  convergirendc  oder  divergirendc  Strahlen  einwirken  lassen,  und 
nacli<lem  er  es  zuerst  hei  eetitrischer  Beleuchtung  betrachtet  hat,  wird  er 
erforschen,  welchen  Eintluss  ein  schief  einfallendes  Licht  übt.  Auch  wird 
er  sich  nicht  auf  die  Untersuchung  bei  durohfaUendem  Lichte  beschräu- 
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k6D,  toDdeni  auch  aoffUleodes  Licht  anwenden^  »elbst  bei  dqrehsichtigen 
ObjeeteD,  da  «r  hierdurch  Gelegenheit  bekommt,  einige  Eintelnheiteo  bee- 
ier  sa  eehea  nnd  ihre  oihere  Beaehaffianhett  in  erkennen*  So  wird  er 
dann,  namentlich  bei  echief  anShllendem  Lichte,  Yertiefiingen  nnd  Erhd- 
hongen  an  der  Richtung  der  Schatten  sicherer  von  einander  nnterschei* 
den  kdnnen;  auch  wird  er  dann  nicht  GeiUir  laofen,  kleine  LniU>lasen 
oder  Fettkügelehen  HBr  eine  sdiwarieandurchttchtigeSnbetanz,  ▼eriitelte 
Piguientsellen  Itlr  Knochenkörperchen  zn  halten. 

Endlich  wird  er,  nachdem  er  die  gewöhnlichen  Beleuchtangsarten 
alle  durchgenommen  hat,  manchmal  noch  ein  grosses  Hiilfsniittel  im  po- 
larisirten  Lichte  finden,  um  in  die  innerste  Bildung  des  Körper  einzu- 
dringen und  Verschiedenheiten  zur  Ansicht  zu  bringen,  die  auf  keine  an- 
dere Weise  sich  erkennen  lassen. 

Sich  stützend  auf  die  Kenntniss  der  ewigen  Gesetze,  denen  das 
Licht  gehorcht,  und  von  dessen  Strahlen  gleichsam  Gebrauch  machend 
mr  Zergliederung  der  Kcirper,  da  wo  ihn  das  Skalpel  im  Stiche  lässt, 
hat  der  Beobachter  auf  diese  Weise  von  einem  und  demselben  Objecte 
eine  Reihe  von  Gesichtseindrücken  bekommen.  Jeder  von  diesen  Kindrücken 
kann  an  sich  selbst  vollkommen  ricditig  sein,  aber  doch  zu  einer  ganz 
falschen  Vorstellung  von  der  Beschaffenheit  des  Objects  \'eranla«suricr 
o:eben;  werden  aber  alle  Eindrücke,  die  ziun  Jiewusstsein  gelangt  sind, 
durch  den  Verstand  geordnet,  unter  einander  verglichen  und  zu  einem 
ZQsammenhängenden  Ganzen  verbunden,  dann  darf  er  mit  gutem  Grunde 
hoffen,  dass  das  Endresultat  der  Untersutduing  wirklich  VVahrlieit  ist. 
Umfasst  es  aber  noch  nicht  die  ganze  Wahrheit,  so  darf  er  sich  doch 
wenigstens  das  Zeugniss  geben,  eifrig  darnach  gestrebt  und  die  Hülfs- 
mittel  erschöpft  zu  haben,  welche  der  gegenwärtige  Stand  der  Wissen- 
schaft darbietet. 
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Nennte«  KapiteL 

» 

Die  Vergrösserung  der  Mikroskope  im  Ailgemeinen  und  die 

Mittel,  dieselbe  zu  bestiiiimeii. 

Schon  im'hnnals  (§§.  112.  I  IS,  153)  war  von  der  Vero^röj^-iornng  der 
Mikroskope  tlie  R»m!o  nnd  von  ilen  Mitteln,  dieselbe  aus  «len  Brennweiten 
<l«'r  Liii?en  nnd  der  mittleren  Scliweite  zn  berechnen.  Das  };^e?<'hah  aber 
mehr  in  der  Absicht,  die  Wirkungf^weine  der  verscliiodenen  Mikroskop- 
arten aufztiklilren,  iih  weil  etwa  diese  Methoden  die  empfehlenswerthesten 
wären;  denn  obwohl  sie  bei  gehöriger  Genauigkeit  genune  Resultate  lie- 
fern, so  sind  doch  andere  Methoden,  durch  welche  die  Vergrösserong 
snf  mehr  directe  Weise  bestimmt  wird,  leichter  ausführbar  und  minde- 
Stent  gleich  genau.  Die^e  wollen  wir  deshalb  hier  ausdrücklich  betrach- 
ten, namentlich  in  soweit  es  sich  um  die  Vergrösserung  der  einfachen 
und  der  zasammenge^etzten  Mikroskope  handelt;  denn  für  Bildmikroskope 
ist  der  einzige  directe  Weg  der  im  §.  181  angegebene. 

Zuvörderst  muas  ich  aber  den  Leser  wiedemm  an  das  bereits  (§§.  112 
und  148)  Gesagte  erinnern,  daM  die  VergröMemng  mnes  Mikroskops  nie- 
mals eine  absolute,  sondern  immer  nur  eine  relative  ist,  dan  alao  das 
nämliche  Mikro'^kop  Air  das  Auge  eines  Beobachters  stärker  vergrÖflsemd 
ist,  als  für  das  Auge  eines  anderen,  weil  namlir!)  die  Entfernung,  in 
welche  man  die  Objecte  zu  bringen  pflegt,  die  deutlich  gesehen  werden 
sollen,  keineswegs  für  alle  Individuen  die  nämliche  ist»  Selbst  wenn 
man  die  Grösse  der  Netzhautbildchen  im  Vergleich  zur  Grösse  der 
Objecte  zur  Berechnung  der  Vergrösserung  benutzen  wollte,  würde 
sich  doch  noch  (§.  14b)  für  jedes  Ange  eine  Verschiedenartigkeit  her- 
ausstellen. 

Es  wird  aber  nicht  unpassend  sein ,  wenn  Aber  diesen  Punkt  hier 
noch  Einiges  angeitthrt  wird,  und  wenn  die  Vergrösserungskraft  der  Mi- 
kroskope im  Zusammenhange  mit  der  physiologischen  Beschaffenheit  des 
Auges  betrachtet  wird. 

iSieht  man  durch  eine  Linse  oder  ein  zusammengesetstes  Mikroskop 
auf  einen  Gegenstand,  so  projicirt  man  das  wahrgenommene  Soheinbild 
auf  eine  Fläche,  die  sich  in  ein^  bestimmten  Entfernung  vom  Ange  be- 
findet. Hierzu  ist  also  erforderlich,  dass  der  Accommodationszustand  des 
Auges  der  Art  ist,  wie  er  sein  würde,  wenn  das  Auge  auf  der  Netzhaut 
ein  dcharfe.4  Bild  von  Objecten  erzeugte,  die  sich  wirklich  in  solcher 
Entfernung  befänden. 

Während  der  Beobachtung  durch  ein  Mikroskop  ist  aber  das  Auge 
durchaus  nicht  ein  ganz  pa.'^sives  Instrument,  gleichsam  ein  Schirm,  der 
nur  die  Bilder  aufii&ngt;  vielmehr  kann  sein  AocöromodationsTermögen 
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eben  80  wirksam  sein,  wie  beim  gewöhnlichen  Sehen,  und  folglich  ist  auch 
die  Entfernung  der  Fläche,  anf  welche  das  Scheinbild  projicirt  wird, 
gleich  dem  Accommodation!)zastande  selbst  veränderlich.  Hieraus  Iblgt 
femer,  dass  der  nämliche  Beobachter  durch  das  nämliciie  Mikroi^kop  die 
Objecte  jetzt  stärker  und  dann  wieder  schwächer  verLa<)8sert  wahrneh- 
men kann,  je  nach  dem  Accummodationszu^iaude  des  Auges  im  Augen- 
blicke der  Beobachtung. 

Dass  dem  8o  sei,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeut>;en,  wenn  man 
Jemand,  der  ein  gutes  Gesicht  hat,  jiber  selten  durchs  Mikroskop  sieht, 
•  das  nämliche  Object  zu  verschiedenen  Zeit  im  Mikroskope  sehen  lässt. 
Vergleicht  er  dessen  Grösse  mit  einem  ihm  bekannten  Maasse,  so  werden 
seine  Angaben  nicht  selten  gar  sehr  unter  einander  differiren.  So  ersuchte 
ich  Jemand,  der  gut  zeichnet,  auf  einem  Papiere  die  Grösse  der  Felder 
eines  Glasroikrometers  zu  zeichnen,  wie  ihm  dieselben  im  Felde  des  Mi- 
kroskops zu  verschiedenen  Zeiten  sich  darstellten.  Bei  einer  36maligen 
und  einer  302maligen  Vergrössemng  und  einer  mittleren  Sehweite  yon 
25  Centimeter  ergab  sich  Folgendes: 

a.  Wahrer  Durchmesser  der  Felder  =  Vso^gl*  Zoll  oder  OfSOd"" 
Dorehmesser  der  gezeichneten  Felder  =  4,5  bis  6,7  bis  8,5  und  11,5*". 

b.  Wahrer  Durchmesser  der  Felder  =  '/500  engl.  Zoll  oder 
0,0508""";  Durchmesser  der  gezeichneten  Felder  =  5,2  bis  7  bis  9,6 
und  1  l""". 

So  ist  also  die  sogenannte  mittlere  Sehweite  nicht  blos  für  verschie- 
dene Augen  verschieden,  auch  f(ir  das  nämliche  Auge  bleibt  sie  nicht  un- 
veränderlich (§.  67);  und  wie  das  Accommodationsvermögen  des  Auges 
sicli  zwischen  bestimmten  Grenzen  bewegt,  so  gilt  dies  auch  für  ilasVer- 
gr<!)sserungsvermögen  eines  Mikroskops  bei  einem  und  demselben  Auge. 
Ist  ein  Object  in  der  gehörigen  Eiitlernung  unter  das  Mikroskop  gebracht 
worden,  so  dass  man  dasselbe  vollkommen  deutlich  sieht,  und  man  blickt 
dann  auf  ein  sehr  entferntes  Object,  zu  dessen  Wahrnehmung  sich  das 
Aqge  für  Strahlen  accommodiren  muss,  die  fast  parallel  sind,  so  wird 
man,  wenn  man  unmittelbar  darauf  wieder  durchs  Mikroskop  sieht,  das 
Object  zuerst  viel  undeutlicher  wahrnehmen  als  firüherhin,  weil  die  ans 
dem  Mikroskope  kommenden  Strahlen  zu  divergirend  lind^  als  dass  sie 
sich  auf  der  Netzhaut  zu  einem  scharfen  Bilde  sollten  vereinigen  können. 
Nach  einiger  Zeit  wird  aber  das  Auge  wiederum  in  den  früheren  Zu- 
stand zurückgekehrt  sein  und  ein  scharfes  Bild  sich  darstellen.  Das 
Umgekehrte  kann  aber  auch  stattfinden^  dass  man  nämlich,  indem  man 
die  fintfemang  des  Objectes  in  etwas  verändert,  auch  in  dem  Grade  der 
Dtvergens,  mit  welcher  die  Strahlen  das  Mikroskop  yerlassen,  einige 
Verfiadernng  bewirkt,  nnd  so  mit  dem  temporären  Accommodationsan- 
staod«  des  Auges  einen  Einklang  bewirkt« 

Das  Auge  nnd  das  Mikroskop  machen  also  snsammen  ein  Ganses 
ans,  dM«ii  Verband  nteht  gettdrt  wird,  wenn  einer  der  sasammensetsenp 
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denThefle  kleine  VerindeniDgen  erfllhrt«  sobald  nur  eine  entsprechende 
Veränderong  im  andern  eintritt 

Die  Frage,  ob  ea  ftlr  jedes  Auge  eine  beatimmte  mittlere  Sehweite 
und  also  auch  ein  bestimmtes  Vergrassemng8verm5gen  des  Mikroakopa 
giebt,  kann  darum  in  dieser  Allgemeinheit  nnr  verneinend  beantwortet 
werden.  Etwas  anders  moaa  aber  die  Antwort  anafisllen«  wenn  man  dft- 
bei  auf  die  Personen  selbst  BQcksieht  nimmt,  die  das  Mikroskop  gebraa» 
ehen.  Von  Jugend  auf  sind  diese  gewohnt,  beim  Lesen  oder  beim  Schrei- 
ben oder  bei  feinen  Handarbeiten  die  Gegenstftnde,  die  sie  genao  sehen 
wollen,  in  eine  gewisse  Entfernung  vom  Auge  an  halten;  Ist  auch  diese 
Entfernung  keine  genau  bestimmte,  so  schwankt  sie  doch  nur  innerhalb 
enger  Grenzen.  Dieser  Entfernung  der  Objecte  hat  sich  ihr  Auge  ara 
leichtesten  uccommodirt ,  und  durch  Gewohnheit  ist  sie  ihm  die  natür* 
lichste  geworden.  Befindet  sich  das  Auge  in  der  Ruhe,  ist  es  z.  B.  ge- 
schlossen oder  «ieht  es  in  einen  leeren  Raum,  dann  hat  es  diesen  Ac- 
commodationsziistand.  Blickt  tum  ein  solclies  Auge  durch  ein  Mikro- 
skop, ohne  das«  sich  ein  Object  in  passender  Eutlernung  von  der  Linse 
befindet,  .-^o  i?t  das  Ge^^ichtsfeld  für  dasselbe  anliinglich  auch  ein  leerer 
Raum ;  das  Auge  wird  also  im  Zustande  der  Ruhe  verharren,  inid  das 
Accommodationsvermöp^en  wird  weder  für  eine  weitere  noch  für  eine 
kürzere  Entfernung  angestrenp:t  werden.  Wird  dann  das  Object  allmälig 
der  Linse  genähert,  so  wird  .Jener,  der  nicht  gerade  gewohnt  ist,  <iurch 
ein  Mikroskop  zu  sehen,  das  Accoinniudatiunsvermögeu,  ohne  sich  dessen 
bewusst  zu  sein,  wirken  lassen,  und  die  Folge  wird  sein,  dass  or  das 
Scheinbild  einmal  in  dieser,  ein  anderes  Mal  in  jener  Entfernung  und 
dabei  in  verschiedener  V^erfrrJisserung  zu  sehen  glaubt.  Bei  einem,  der 
an  ndkroskopische-s  Sehen  gewöhnt  ist,  bleibt  dagegen  das  Accommoda- 
tionsvermögen  auch  während  der  Annäherung  des  Object«  in  der  Regel 
ganz  passiv;  das  Auge  wartet  gleichsam,  bis  die  Strahlen  jenen  Grad  von 
Divergenz  erlangt  haben,  mit  der  sie  von  Objecten  kommen,  die  sich  in 
seiner  f^ewöhnlichen  mittleren  vSehweite  belinden.  Daher  kommt  es.  dass 
für  den  ;zeiibten  mikroskojjisclien  Beobachter  das  V  ergröäieruugsvermö- 
gen  andauernd  fa?t  da.^  nämliche  bleibt. 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  aucli.  dass  man  bei  der  Berech- 
nung der  Vergrössening  nicht  von  der  Entfernung  des  Nähepunktes  des 
Auges  (§.  68)  ausgehen  darf,  wie  Manche  (Gering,  Brewster)  ge^ 
wollt  haben;  denn  ist  das  Auge  för  Gegenstände  in  dieser  Enifemnng 
accommodirt,  so  befindet  es  sich  nicht  in  Ruhe,  sondern  in  einem  Zn- 
stande  wirklicher  Spannnng,  die  nicht  lange  anhalten  kann. 

Es  ist  aber  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dass  bei  sehr  schwie- 
rigen mikroskopischen  Untersuchnngen  das  Auge  sich  yorQbergehend 
auch  für  eine  geringere  Entfernong  als  die  gewöhnliche  accommodirt, 
wodurch  die  Nefczhautbildchen  etwas  grösser  werden  und  folglich  noch 
Einzelnheiten  cur  Beobachtung  gelangen  können,  die  dem  Auge  beim  ge- 
wöhnlichen AccommodationsaasCande  entgehen.  Wahrsobeinlieh  rflhrt  es 
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daTon  her,  dmts  sogar  Jemand,  der  täglich  einige  Standen  aof  mikrosko- 
pische üntersachmigen  Terwendet,  ohne  dadnreh  eine  fiSrmfIdnng  des  An* 
ges  za  empfinden,  alsdann,  wenn  es  sieh  mn  die  UDtorsnchnng  ganz  Ideiner 
Objeete  handelt,  die  an  den  ttussersten  Grenzen  der  Sichtbarkeit  befind- 
lich sind,  nach  einiger  Zeit  eine  unangenehme,  manchmal  selbst  schmerz- 
hafte Spannung  im  Auge  empfindet,  die  zur  Unterbrechung  der  Untersu- 
chung nöthigt 

Stellen  wir  also  den  Satz  auf,  das?  beim  Berechnen  des  Vergrösse- 
rungsvermögens  der  Mikroskope  von  der  gewöhnlichen  mittleren  Seh- 
weite ausgegangen  werden  mnss,  so  ergiebt  sich  doch  zugleich,  dass  man, 
indem  mau  das  Sehvermögen  des  bUssen  Anges  mit  jenem  des  Mikro- 
skops vergleicht,  niclit  verfressen  darf,  wie  das  Gebiet  beider  zum  Theil 
zusammenfällt.  Gesetzt,  uin  Auge  mit  einer  mittleren  vSt^hweite  von 
200""  uad  einem  Nähepuukie  von  100"'™  sieht  durch  eine  Linse,  welche 
für  die  genannte  mittlere  Sehweite  zweimal  vergrössert,  so  wird  der 
nämliche  Beobachter,  auch  uhne  die  Linse,  den  nämlichen  Gegenstand 
mit  gleicher  Deutlichkeit  zweimal  grösser  sehen,  wenn  er  denselben 
auf  100*™  von  seinem  Auge  hiilt.  Es  ist  nur  der  Unterschied,  dass  er 
im  erstem  Falle  mit  Bequemlichkeit  und  ohne  alle  Anstrengung  den  Gegen- 
stand sieht,  während  er  im  zweiten  Falle  genöthigt  ist,  sein  Auge  in  einen 
ungewöhnlichen  Zustand  zu  versetzen :  in  beiden  Fällen  ist  aber  der  Grad 
der  Divergenz  der  nämliche,  mit  welcher  die  Strahlen  ins  Auge  treten. 

Wenn  nun  auch  von  einer  genau  bestimmten  Vergr()sserung  eines  217 
Mikroskops  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  ist  es  doch  wiinschenswerth, 
dass  man  in  Zahlen  nach  einem  gewissen  Maasse  ausdrücken  könne,  wie 
eine  Linse  oder  eine  Vereinigung  von  Linsen  das  Vermögen  des  Auges 
steigert,  kleinere  Körper  wahrzunehmen,  die  man  mit  blossem  Auge 
niclit  .sieht.  Bei  einfachen  Linsen  hat  mau  diesen  Maassst^b  in  derBrenn- 
WL-ite;  bei  Donblets  und  Triplets  würde  die  Brennweite  der  äquivalenten 
LinsL-  (§.  125)  dazu  benutzt  werden  können.  Beim  zusammengesetzten 
Mikroskope  lässt  sich  die  Vergrösserung  ebenfalls  durch  die  Brennweite 
einer  äquivalenten  Linse  ausdrucken,  die  mau  durch  Berechnung  oder 
durch  directe  BestimnuiiiLr  aiillinden  kann,  wenn  man  nach  Gorin  g  (J/icro- 
'jraphia  p.  68)  das  zusatiiinenfresetzte  Mikroskop  als  Ocular  eines  Tele- 
skops gebraucht  und  mit  Hülfe  eines  Dynaraeters  die  Vergrösserung  in 
der  Weise  bestimmt,  wie  dies  weiter  oben  (§.  116)  für  eine  einzelne  Linse 
angegeben  worden  ist. 

Der  Maassstab ,  den  die  Brennweite  abgiebt,  ist  jedoch  bei  weitem 
Dicht  so  zuverlässig,  als  es  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  scheinen  mag. 
Er  würde  es  nur  alsdann  sein,  wenn  beim  Sehen  durch  eine  und  dieselbe 
Linse  in  jedem  Auge  scharfe  Netzhautbildchen  von  gieic  her  Grösse  ent- 
ständen. Differirte  dann  auch  die  relative  Verg^ö3serun;.^  weil  ein  Beob- 
achter von  den  nämlichen  Körpern  kleinere  Netzhautbildchen  wahrzuneh- 
men pflegt,  ab  ein  anderer,  so  würde  doch  die  absolute  Vergrösserung,  jene 
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derNetshanftbildohen  oSmlich,  dnreh  dne  bestiininte  Zahl  sich  amdrtteken 
lasMD.  Eine  solche  Gleichheit  in  der  GrOese  der  Netshantbildchen  fin- 
det aber,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  nicht  statte  Im  Gegenthefl  min- 
dert aioh  die  abaolnte  Vergröseerong  in  dem  Maaase,  ala  die  relative  an- 
nimmt, nnd  nmgekdirL  Wenn  man  daher  die  VeigrOssemng  elnee  Mi- 
kroskops durch  die  Brennweite  ansdrflckt,  so  ist  man  immer  noch  gend- 
thigt,  für  jedes  Ange  im  Besonderen  zu  berechnen,  wie  die  Vergrösse- 
ning  fttr  dasselbe  nnter  bestimmten  Umstünden  sich  verhftlt 

218  Untersuchen  wir  jetst,  ob  das  gewöhnlich  befolgte  Ver&hren,  wor^ 
nach  die  VergrOsserung  nach  der  allgemein  festgeselaten  mitliefen  Seh- 
weite berechnet  wird,  besser  snm  Ziele  f  dhrt 

Hier  stossen  wir  sogleich  anf  eme  Schwierigkeit,  deren  Beseitigung 
sehr  wOttSchenswerth  wire,  weil  viele  yerwirmng  dadurch  entsteht;  es 
fragt  sieh  nimlich,  welcher  Angenabstand  als  allgemeine  mittlere  Seh- 
weite angenommen  werden  soU?  Darfllber  herrscht  noch  immer  viel 
Willkttr:  einige  woUen  die  Yergrössernng  für  einen  Augenabstand  von 
6  englischen  Zollen  berechnet  haben«  andere  setsen  8  rheinische  Zolle, 
noch  andere  10  Pariser  Zolle  dafür  fest,  und  endlich  wefden  von  noch 
anderen  25  Centimeter'  angenommen.  Mir  ist  sogar  einmal  der  Fall 
vorgekommen,  dass  die  Vergrösserongen  eines  horisontal  gestellten  Mi- 
kroskops für  eine  mittlere  Sehweite  von  87  Centimeter  berechnet  waren^ 
weil  dies  die  zufällige  Höhe  des  Bohra  Aber  der  Tafel  war! 

Selbstverständlich  übt  diese  Verschiedenheit  einen  sehr  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  VergrösserungsriflFer,  da  diese  in  gleichem  Verhältniss 
grösser  wird,  als  die  Entfernung  der  Ebene  zunimmt,  auf  welche  das 
Bild  projicirt  wird.  Eine  Vergrösserung,  die  für  eine  mittlere  Sehweite 
von  5  englischen  Zollen  eine  I^UOmalige  wäre,  ist  ungefähr  eine  9 OOmalige, 
wenn  die  Sehweite  zu  37  Centiinoter  angenommen  wird. 

Ist  nun  auch  die  letztgeiiauiite  Entfernung  sicherlich  eine  viel  zu 
grosso,  und  mus3  andererseits  die  erstere  als  zu  klein  bezeichnet  werden, 
um  als  allgemeiner  Maassstab  zu  gelten,  so  ist  doch  kein  genügender 
Grund  vorhanden,  um  zwischen  den  übrigen  gebräuchlichen  Vergrösse- 
rungen  eine  entscheidende  Wahl  zu  treffen,  da  ^'ich  die  Ziffer  der  mitt- 
leren »Sehweite  unmöglich  mit  Bestimmtheit  angeben  lässt.  Auch  ist  es 
ziemlich  gleichgültig,  welchen  Augenabstand  man  wählt,  wenn  nur  bei 
Angabc  der  Vergrösscrung  niemals  versäumt  wird,  denselben  anzufüliren. 
Vielleiclit  verdient  die  Sehweite  von  25  Centimeter  den  Vorzug  wegen 
der  Beziehung  zum  metrischen  Maasae,  welclics  doch  triiher  oder  später 
wahrscheinlich  alle  anderen  Ma asse  verdrängen  wird.  Aus  diesem 
Grunde  habe  icli  mich  bisher  an  diese  Seliweite  gehalten,  und  auch  wei- 
terhin werde  ich  die  Vergrösserungen  für  diese  Entfernung  berechnen. 
Uebrigens  lässt  sich  ans  dv^'r  Vergrösscrung  für  eine  bestimmte  mittlere 
Sehweite  leicht  die  Vergnisserung  für  eine  an<lere  Sehweite  herleiten; 
die  VergrösseruugszifferD  verhalten  sich  nämlich  zu  einander  wie  die 
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Sebweiton.  Für  eine  doppelte  Sehweite  ist  die  Vergrtaening  «ach  doppelt 
eo  i^roM.  Bine  860in»lige  VergrOsserang  (ttr  eine  Sehweite  wou  36  Ceiiti- 

350.20 

meter  iat  fiir  einfe  Sehweite  von  20  Centimeter = — — —  =  260  Male.  Zur 

Bequemliehkeit  de«  Lesen  Alge  ich  hier  noch  die  Vergrdiweningen  Oir  diever- 
schiedenCD  cor  Berechnung  benntsten  Sehweiten  in  folgender  Tafel  bei: 


'  >■        ■  ■ 

5  engÜMdie 

8  rfaemiflohc 

10  Periser 

S5  Centfaneter. 

ZoU  oder  18,7 

Zoll  od«r20,9 

Zoll  oder  87,1 

OontinelBr. 

Gentimeler. 

Gentlnietei*. 

1000 

508 

836 

1084 

950 

488 

794 

1080 

900 

457 

758 

976 

WO 

488 

711 

919 

800 

400 

669 

865 

750 

881 

687 

818 

700 

350 

585 

759 

G50 

380 

553 

704 

GOO 

305 

502 

G50 

550 

279 

4G0 

-m ' 

500 

854. 

418 

542 

450 

888 

376 

488 

400 

803 

334 

484 

SSO 

179 

893 

879 

800 

158 

851 

885 

250 

127 

809 

871 

800 

102 

1G7 

217 

.  150 

7G 

125 

1G3 

100 

51 

84 

108 

75 

38 

63 

81 

50 

85 

48 

85 

13 

21 

87 

10 

5 

8 

11 

Noch  Ein  Punkt  darf  aber  nicht  aus  den  Augen  gelassen  werden, 
daas  närnlicli  die  Vergrösserung^'ziffern ,  wenn  sie  auch  für  eine  und  die- 
selbe mittlere  Seliweite  berecluiet  sind,  «»treng  genommen  doch  nur  für 
das  Auge  desjenigt^i,  der  die  Hcjitimmung  ausführte,  vollkommen  gültif: 
sind.  Ed  folgt  dies  schon  aus  <lemjenigen,  was  oben  (S.  94  Note)  über 
die  Wirkung  des  einfachen  Mikroskops  bei  verschiedenen  Augen  anguge- 

16' 
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ben  worden  ist,  und  was  eben  so  gut  auf  jede  Combination  von  LiuMn 
paaat«  also  maS  dM  soaammengesetzte  Mikroskop.  Wo  es  demnAch  auf 
eine  sehr  genaue  Kenntniss  des  Vi  rgritf^semogSTenDögens  eines  Mikro- 
skops ankommt,  z.  B.  bei  den  verschiedenen  mikrometrischen  Methoden, 
da  mnss  jeder  Beobachter  dasselbe  für  sein  Aoge  bestimmen. 

Wenden  wir  ans  sa  den  Methoden  selbst ,  deren  man  sich  cur  jBo- 
Stimmung  der  yergrössemden  Kraft  der  Mikroskope  bedienen  kann.  AUe 
kommen  darin  flberein,  dass  sie  auf  der  Vergleichung  zwischen  der  Grösse 
des  auf  die  Entiemnng  der  allgemeinen  Sehweite  projioirten  Scheiabiides 
und  der  Grösse  des  bildliefemden  Objectes^  s.  B.  einer  Mikroroetertlidl- 
long,  beruhen. 

Der  Mittel  snr  Projection  des  Scheinbildes  ist  in  einem  frfiheren  Ka- 
pitel  (f.  179)  Erw&hnung  geschehen,  und  es  ist  siemllch  gleichgflltig,  wel- 
chen Ton  diesen  Mitteln  man  den  Vorsag  giebt.  Wer  sich  im  Doppelt* 
sehen  (f.  185)  hinlängliche  Fertigkeit  erworben  hat,  der  kann  jedoch  die 
verschiedenen  hierza  bestimmten  Instrumente  entbehren,  da  diese  Me- 
thode bei  weitem  am  einfachsten  ist  nnd  rot  den  Qbrigen  Projections* 
mittein  den  Vorsng  hat,  dass  das  Bild  anmittelbar  ohne  Reflexion  and 
Lichtyerlust  gemessen  wird;  daher  sie  auch  noch  bei  den  stärksten  Yer- 
gröBserungen  anwendbar  ist,  wo  die  Camera  lucida,  das  SÖmmerring'- 
sehe  Spiegelchen  o.  s.  w«  nicht  ausreichen«  Was  Genauigkeit  betrilR, 
so  steht  das  Doppeltsehen  keiner  dieser  Methoden  nach,  wenn  nur  hin* 
längliche  Uebong  vorausgegangen  ist. 

Um  die  Vergrössemng  mit  Genauigkeit  bestimmen  so  können,  müs- 
sen einige  Dinge  in  Obacht  genommen  werden,  die  wir  der  Beihe  nach 
betrachten  wollen. 

Zuvörderst  fragt  es  sich,  welches  Object  von  4>ekannter  Grösse 
dazu  benutzt  werden  soll.  Diese  Frage  scheint  leicht  beantwortet  wer- 
den SU  können,  und  doch  liegt  ein  erschwerender  Umstand  darin,  dass 
die  Glas-  und  Schraiibenmikrometer,  welche  aus  verschiedenen  Werk- 
stätten kommen,  bei  weitem  nicht  genau  flberonstimmeu^e  Maaase  an- 
geben. Ich  habe  darüber  ausffihriicher  in  meinen  BicktrehM  mkronU- 
Unquiti  p.  7  gesprochen  und  werde  später,  wenn  vom -Messen  mikroskopi- 
scher Objectc  gehandelt  wird,  näher  darauf  zorflckkommen;  dort  wird 
sich  herausstellen,  dass  man  in  dieser  Beziehung  gar  viele  Verschieden- 
heiten antrifll,  die  von  einem  wesentlichea  Einflüsse  auf  die  Vergrösse* 
rungsziflem  sein  müssen.  Diese  Zahlen  werden  nämlich  um  so  grösser 
ausfalleu ,  je  kleiner  der  absolute  Werth  der  gebrauchten  Mikrometer- 
theilung  ist  Wenn  z.  B.  die  Maasseinheiten  zweier  Mikrometer  sich 
wie  10:11  verhalten  (und  solche  Differenzen  kommen  in  der  Wirklich- 
keit vor),  so  wird  eine  Vergrössemng  von  400  Malen  am  ersten  Mikro- 
meter, fiir  das  zweite,  bei  der  nämlichen  Sehweite,  eine  440fache  sein. 
Jede  Reihe  von  Grössenbe 'Stimmungen,  wobei  eine  bestimmte  mikrome* 
irische  Theilung  zu  Grunde  gelegt  iät,  kann  demnach  nur  für  das  zur 
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Bestiinaiung  benoiBte  Mfikroineter  ala  richtig  anerkannt  werden.  -  Bei 
Glasmikrometem,  welche  ans  der  nlnlichen  WerkstlKe  kommen,  vnd 
von  denen  man  also  annehmen  darf,  dass  sie  mit  der  nSmlichen  Theil* 
maiehine  Mgefertigt  wwden  sind,  darf  man  einen  Schritt  weiter  gehen 
oad  annehmen,  daas  der  abaolate  Werth  des  MiuMtes  immer  der  gleiche 
iti  Man  darf  sieh  dann  etwas  allgemeiner  ansdrflcken,  and  yon  einer 
VergrGsaerang  in  Millimetern  nach  OberhSnser,  in  Wiener  Zollen 
nach  Plössl,  oder  in  englischen  Zollen  nach  DoUond  n.  s.  w.  reden. 

Auch  sind  die  Theilangen  eines  und  desselben  Mikrometers  unter 
einander  niemals  voUkommen  gleich.  Dies  ist  namentlich  bei  Glasmt- 
krometern  der  Fall,  nnd  deshalb  ist  es  dnrchans  erforderlich,  dass  man 
nach  einander  die  Scheinbilder  einer  gewissen  Ansahl  dieser  Theilungen 
misst,  nm  einen  Mittelwerth  sn  bekommen,  welcher  der  Wahrheit  nfther 
kommt.  Um  so  mehr  ist  dieses  nöthig^  je  weiter  die  Vergrltosemng 
geht,  weil  man  dann  genOthigt  ist,  auch  Ideinere  Theüungeo  sn  messen. 

Bei  einem  guten  Schraubenmikrometer  fällt  der  Unterschied  in  den 
mit  yerschiedenen  Theilen  der  Schraube  genommenen  Maassen  im  All- 
gemeinen geringer  ans,  und  ein  Objecto  dessen  Durchmesser  vorher  mit 
grosser  Genauigkeit  dadurch  bestimmt  wurde,  x.  B.  der  Abstand  swischen 
zwei  Streifchen  eines  Glasmikrdmeters,  kann  weiterhin  ganz  sweckm&ssig 
benutzt  werden,  um  die  Vergrösscrung  zu  ermitteln. 

Beim  Gebrauche  eines  Glasmikrometerfn  hat  man  ferner  anch  auf 
<lie  Dicke  der  mit  dem  Diamant  gezogenen  Striche  Rücksicht  zu  nehmen. 
Bei  guten  Glasmikrouietern  ist  dioe  Dicke  allerdings  unbedeutend,  doch 
immer  noch  ansehnlich  genug,  daps  sie  bei  etwas  stärkeren  Vergrössc- 
rungen  nicht  vernachlässigt  werden  darf.  Dio  Mitte  jedes  Striches  be- 
zeichnet eigentlich  die  wahre  Stelle,  wo  jede  neue  Abtheilung  anfängt; 
beim  wirklichen  Messen  ist  es  aber  gerathener,  die  liänder  der  Striche 
als  Anfangspunkte  ^u  betrachten,  wenn  man  nur,  wie  es  sicli  von  selbst 
versteht,  immer  den  nämlichen  Rand  dazu  nimmt,  sei  es  der  rechte  oder 
sei  es  der  linke. 

Aus  dem  einen  und  dem  anderen  ergiebt  sich,  dass  es  seine  eigenen 
ii(  «lenken  liat.  wenn  man  die  stattfindende  Vergrösaerung  durch  dio 
Tlieiiungen  von  Glas-  oder  Sohraubcnmikrometern  bestimmt;  wo  es  da- 
her auf  eine  grosse  Genauigkeit  inkomint,  da  wäre  es  wünschcnswerth, 
ein  anderes  Mittel  ausfindig  zu  machen,  das  besser  zu  dem  vorgesteckten 
Ziele  führt.  Dieses  Mittel  besteht  darin,  das?  man  einen  dünnen  Metall- 
dralit  viele  Male  (einige  hundert  Male)  um  einen  dickeren  Draht  windet, 
dergestalt,  dass  jede  Windung  genau  an  der  vorhergehenden  anliegt, 
wovon  man  sich  mittelst  des  Mikroskops  überzengen  muss.  Nun  misst 
man  genau,  welche  Ltmge  die  von  den  gesammten  Windungen  eingenom- 
mene Strecke  hat  und  zählt  die  Anzahl  der  Windungen,  am  besten  durch 
Abwickeln  auf  der  Drehbank.  ;Man  erhält  dann  die  Dicke  des  Drahtes, 
wenn  man  die  Gesammtlänge  der  an  einander  liegenden  Windungen  durch 
die  Anzahl  dieser  Windungen  dividirt.  Ist  man  hierbei  mit  aller  Sorgfalt 
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Tofahren,  so  kaon  man  «ich  dadur<*h  einen  beBtimmten  Maass^tab  verschaf- 
fen, der  mit  grosserer  Zuverlässigkeit  als  irgend  eine  andere  Mikrometer- 
theilung  zar  Bestimmung  <los  Vergrössenmgsvermögens  benutzt  werden 
kann.    Belegende  Beispiele  dafür  werde  ich  späterhin  mittheilen« 

Zu  einer  genauen  Bestimmung  der  Vergrösserung  ist  dann  s wei- 
te ns  ndthig,  dass  man  anf  die  verschiedenartige  Vergrösserung  in  der 
Mitte  und  an  den  Bändern  des  Gesichtsfeldes  liücksicht  nimmt,  welche 
GrOssendifferens  durch  die  Krümmung  des  Bildes  bedingt  wird.  Im  ein- 
fachen  Mikroskope  ist  diese  Krümmung  stets  sugegen  (§.  109),  und  sie 
lässt  sich  niemals  vollständig  beseitigen.  Im  snsammengcsetsten  Mikro- 
skope ist  dies  swar  möglich  durch  ein  richtiges  Verhältniss  zwischen 
dem  CoUectivglase  und  dem  Augenglase  ($.  152),  dieses  Verhältniss  ist 
aber  keineswegs  auch  immer  das  beste,  um  die  Aberrationen  anf  die  voll- 
kommenste Weise  su  verbessern,  und  da  die  letsgenannte  Verbesserung 
wichtiger  ist,  als  die  Erlangung  eines  gans  ebenen  Gesichtsfeldes,  so 
wird  dieses  letstere  oftmals  der  grösseren  Schärfe  des  Bildes  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  cum  Opfer  gebracht.  Fast  immer  ist  dann  auch 
hier  die  Vergrösserung  am  geringsten»  und  nach  den  Rändern  hin  nimmt 
sie  allmälig  su. 

Bei  der  Bestimmung  der  vergrössemden  Kraft  rouss  man  daher  hier- 
auf Bückucht  nehmen  und  die  Messuiigen  nur  an  jenen  Theilen  des  Bil- 
des vornehmen,  die  sich  nicht  su  weit  ausserhalb  des  Mittelpunktes  des 
Gesichtsfeldes  befinden.  Hat  man  ein  Ocular  von  Huygens»  so  kann 
man  der  Sicherheit  wegen  auf  das  Diaphragma,  welches  swtsohen  beiden 
Gläsern  befindlich  ist,  emen  Bing  legen,  der  das  Feld  bis  zur  gewünsch- 
ten Grösse  verkleinert. 

Drittens  ist  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  die  Entfernung  des 
Auges  von  der  Fläche,  auf  welche  das  ScheinbUd  projicirt  wird,  immer 
genau  gleich  sei  und  gleich  bleibe  der  Sehweite,  die  als  die  allgemeine 
angenommen  worden  ist.  Es  kann  aber  geschehen,  dass  die  Einrichtung 
des  Instrumentes  nicht  erlaubt,  das  Scheinbild  gerade  in  dieser  Entfer- 
nung zu  messen.  So  wird  s.  B.  in  vielen  Fällen  die  Entfernung  vom  Ob- 
jecttischebis  an  die  obere  Fläche  desOculars  kleiner  sein  als  die  mittlere 
Sehweite,  und  man  wird  dann  einen  zu  geringen  Durchmesser  erhalten, 
wenn  man  durch  Doppeltsehen  das  auf  den  Objecttisch  projicirte  Bild 
misst  Man  kann  denselben  aber  dann  leicht  auf  jenen  Durchmesser  re- 
duciren  ($.  218),  den  das  Bild  gehabt  haben  würde,  wenn  die  Oberflüchc 
des  Objecttisches  sich  genau  in  der  Sehweiteentfernung  befunden  hätte. 
Für  mikrometrische  Zwecke  ist  es  auch  wiinpchenswerth,  dass  man  die 
Vergrössemngen  kennt,  welche,  ohne  dass  man  auf  die  Sehweitecntfer- 
nung  Rücksicht  nimmt,  dem  Abstände  des  Objecttisches  oder  des  Tisches, 
worauf  das  Mikroskop  steht,  entsprechen. 

Viertens  muss  das  Auge  während  des  Messens  int)glichst  unbeweg- 
lich gehalten  werden ;  denn  wenn  picli  das  Auge  um  seine  C^uera^e  be- 
wegt, so  ändert  sich  auch  die  Stelle  des  iScheinbildes. 


üiQiiized  by  Google 


Messung  villi I  Berechnung;  der  Verpp-össcrung.  247 

Fünftens  endlich  ist  es  durchaus  nicht  gleichgültige  auf  welehe 
Weise  die  MesRung  nn^eführt  wird.  In  der  Rogol  empfiebli  mnn,  das 
Scheinbild  auf  einem  getheilten  MaasMiabe  aoCauifMigen,  und  verlangt 
man  die  Yergrösserang  nur  nahezu  kennen  so  lernen,  dann  kann  man  iieh 
damit  begnflgen.  Bei  einer  nur  einigermaassen  genauen  Bestimmung  da- 
gegen mns««  man  einen  Cirkel  benntzen,  deieen  Spitzen  fein  genng  sind, 
um  aach  Theile  eines  Millimeters  damit  messen  zu  können.  Gewöhnlich 
benntie  ich  dazu  einen  Doppelcirkel ,  dessen  lange  Schenkel  das  mit 
den  kurzen  gefundene  Maass  verffinfikcben.  Ein  guter  gewöhnlicher 
Cirkel  ist  aber  auch  brauchbar,  wenn  man  nur  weiterhin  das  Maass  mit 
Hnlfe  einer  gehörig  feinen  Scala  ermittelt,  auf  der  z.  B.  noch  ZekntheiU 
des  Millimeters  angegeben  sind.  Hat  man  keine  solche  Scala,  so  kann 
man  dadaroh  zum  Ziele  kommen ,  dass  man  auf  einem  Papiere  eine  ge- 
rade Linie  zieht  und  auf  diese  das  gefundene  Ifaass  zehnmal  Qbertrftgt. 
Der  sehnte  Theil  der  Gesammtlängo  ist  dann  natörlich  das  gesuchte 
Maass. 

Benutat  man  zur  Projeetion  eins  von  den  katoptrischen  HttUsmitteln, 
dann  hat  man  nicht  nöthig,  .das  Bild  direct  mit  dem  Cirkel  zu  messen; 
bequemer  ist  es  dann,  dasselbe  auf  einer  Schiefertafel  aufzufangen,  und 
seine  Begrenzungen  mit  der  feinen  Spitze  eines  Griffels  darauf  su  zeich- 
nen. Eine  Anzahl  solcher  aufgezeichneter  Blaasse  kann  weiterhin  nach 
einander  mit  dem  Cirkel  bestimmt  werden,  und  daraus  iSsst  sieh  dann 
der  mittlere  Werth  herausfinden. 

Hat  man  auf  die  vorher  angefOhrte  Weise  das  Feld  eines  susam- 
mengesetsten  Mikroskops  mittelst  eines  in  das  Ocular  emgesetaten  Ringes 
▼erkldnert,  so  kann  man  auch  den  Durchmesser  des  Soheinbildes  dieses 
Feldes  messen  und  dann  z&hlen,  wie  viele  Abtheilungen  eines  BGkro- 
Dieters  darin  enthalten  sind.  Dieses  Veriahren  ist  aber  weniger  genau, 
als  wenn  man  das  Schetnbild  des  als  Maassstab  benntaten  Objectes  selbst 
direct  misat,  weil  der  Band  des  Feldes  natflrlich  nicht  allemal  genau  auf 
die  Grenze  einer  Mikrometertheilung  iäUt 

In  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  ist  die  Vergrösserung  230 
gleich  dem  P^oducte,  welches  erhalten  wird,  wenn  man  die  Zahl  der 
Oljectivsysteme  mit  jener  der  Oculare  multtplicirt  Es  ist  aber  nicht 
nöthig,  dass  man  diese  Vergrösserungen  alle  einzeln  bestimmt;  kennt 
man  die  Vergrösserungswerthe  eines  einzelnen  Objectivsystems  mit  den 
verschiedenen  Ocularen,  und  jene  eines  einzelnen  Oeulars  mit  den  ver* 
schiedenen  Objectivsy^temen,  dann  lassen  sich  die  Vergrösserungswerthe 
der  fibrigen  Combinationen  leichter  durch  Beehnung  anilfinden. 

Gesetzt,  man  wiW  die  Vergrösserungen  eines  Blikroskops  mit  sechs 
Objectivsystemen  und  vier  Ocularen  kennen.  Es  giebt  dann  vierund- 
zwanzig verschiedene  Vergrösserungen.  Doch  braucht  man  nur  neun  zu 
bestimmen,  denn  die  übrigen  ffin&ehn  lassen  sich  daraus  berechnen.  Man 
hat  z.  B.  gefanden,  dass  das  schwftohste  Ocular  mit  den  eechs  Objecti- 
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ven  35,  82,  140,  283,  375  and  .490  Male  vergröasert,  und  das?  das  Ob- 
jectivsystem  Nr.  8  mit  den  Terschiedeaen  Ocularen  140,  217,  322  u(id 
481  Male  Tergr5s8ert  Die  vergrösi^ernde  Kraft  des  schwächsten  Oeo- 
lan,  deMen  Tergrössernde  Kraft  mit  den  übrigen  Objectivsystemen  auch« 
bekannt  ist,  verhält  sich  dann  zu  jener  der  fibrigen  Oculare  wie  1 :  l,r)5 
:  2,3  :  8,08.  Mnltiplicirt  man  die  Zahlen  der  zuerst  aafgei&hrten  Reihe 
mit  diesen  unveränderlichen  Coefficienten ,  so  bekommt  man  die  Ver- 
grössemngen  der  Objectivsysteme  mit  jedem  Ocolar.  Der  Goefficient 
(ftr  das  Ocolar  Nr.  8  ist  s.  B.  2,8 ;  mit  Weglassnng  der  Bnichtheile 
treffen  daher  anf  dasselbe  die  Vergritoserangswerthe  81,  189,  322,  651, 
868,  1127. 

221  Bei  manchen  Untersnchimgen,  z.  B.  bei|n  Zählen  von  Objecten  oder 
ron  Theilen  eines  Objects,  die  sich  in  einem  bestimmten  Banme  befin- 
den, Ist  es  wftnschenswerth,  dass  man  den  wahren  Durchmesser  des  Grc- 
sichtsfeldes  and  dessen  qoadratiBchen  Inhalt  kennt,  da  dieser  gleich  Ist 
dem  Theile  der  Oberfläche  eines  Objectes,  das  sich  unterm  Mikroskope 
befindet  Diese  Bestimmung  kann  gleichzeitig  mit  jener  der  Yergrdsse* 
rung  stattfinden,  und  es  ist  vortheilhaft,  wenn  man  die  BesultatjS  auf  der 
Tafel  der  Yergrösserongszahlen  mit  rerseichnet.  Hierzu  wird  nur  er- 
fordert, dass  man  den  Durchmesser  vom  Scheinbüde  des  Feldes  in  der 
Sehweiteenlfemnng  ^lestimmt.  Da  aber,  wenn  katoptrische  Mittel  zur 
Projection  benutzt  werden,  immer  nur  em  Theil  des  Feldes  flbersehen 
wird,  so  kann  zu  diesen  Bestimmungen  nur  das  Doppeltsehen  in  Anwen- 
dung kommen.  Auch  hier  genOgt  eine  Ueine  Anzahl  von  Messangen, 
da  die  scheinbare  Grösse  des  Feldes  blos  vom  Oculare  abhängt.  BCan 
braucht  dasselbe  daher  nur  f  fir  die  verschiedenen  Oculare  zu  messen, 
und  die  gefundenen  Werthe  mit  den  Vergrössernngen  zu  dividlren.  Fflr 
das  schwächste  Ocular  des  eben  als  Betspiel  gewählten  Mikroskops  ist 
z.  B.  der  scheinbare  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  172"*  gefunden 
worden.  Mit  dem  schwächsten  Objectivsysteme  ist  demnach  sein  wahrer 

172 

Durchmesser  =         =  4,91""",  und  mit  den  Übrigen  Objectivsystemen' 

für  das  nämliche  Ocular  2,10,  1,23,  0,61,  0,46  und  0,35*».  Den 
quadratischen  Inhalt  dos  Gesichtsfeldes  bekommt  man  dann ,  wenn  man 
das  Quadrat  des  Halbmessers  mit  8,142  multiplicirt.  Ist  der  Durch, 
messer  des  Feldes  =4,91""",  so  ist  dessen  quadratischer  Inhalt  =  2,455 
.2,485.3,142  =  18,925  Quadratmülimeter. 
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Zehntes  KapiteL 

Dan  optische  Vermögen  des  Mikroskops. 

Et  ist  ein  sehr  verbreiteter  Irrthmn,  m  gleoben,  dea  Haaptverdientt  .^^2 
eine«  Ifikrotkope  bestehe  in  dewen  ▼ergrösaernder  Kraft.  Anch  pflegen 
Unlnmdige ,  wenn  von  einem  Ifikrotkope  die  Bede  iat,  auerat  die  Frage 
anftnwerfen,  wie  weit  detaen  vergrdtaemde  Kreft  gebt  Dieter  Irrthnro 
eut5pi  ingt  a«a  einer  gans  onvolUKommenen  nnd  aelbat  unrichtigen  Vor- 
atellang  von  der  eigendiolien  Beaünunung  dieaea  Inatmmentea.  Bei  Ab- 
aekitinng  der  relativen  Tllebtigkeit  eines  BCikroakopa  kommt  in  der  That 
detaen  YergrÖaaemngasiffer  nordne  untergeordnete  Bedeutung  an,  und  bei 
der  Walil  swiseben  swei  fililurotkopen  bat  man  niobt  damaeb  au  fragen, 
welches  von  beiden  am  atftrksten  vergrössert,  sondern  vielmebr  damaeb, 
weiches  der  beiden  Instrumente  bei  der  schwächsten  VergrOaaernng  die 
nftmliehen  Objecte  gleich  gut  erkennen  lässt,  oder,  was  dassellie  ist,  wel* 
ehes  von  beiden  bei  gleicher  VergrÖsserung  an  dem  einen  oder  dem  an- 
deren Objecte  die  meisten  uud  um  schwierigdteu  wahrnehmbaren  £in- 
seluheiten  erkennen  lässt 

Wo  das  optische  Vermögen  eines  Mikroskops  geprüft  werden  soll, 
da  ist  mithin  ein  anderer  Maasstitab  anzuwenden,  und  einen  solchen  hat 
man  an  den  Bildern  der  Objecte,  welche  durch  das  Mikroskop  gesehen 
werden.  Dass  der  Grad  der  Vergrösserung  dieser  liilder  dabei  nur  we- 
nig in  Betracht  kommt,  erkennt  man  alsbald,  wenn  man  iiltere  Mikro- 
skope mit  jenen  aus  der  neueren  Zeit  vergleicht.  Unter  den  erstercn 
findet  man  solche,  die  600  bis  700  Male  und  noch  mehr  vcr*ir()d?orn. 
Untersucht  man  aber  die  nämlichen  Objecte  durch  sie  und  durcli  unsere 
neueren  Mikroskope,  so  zeigt  es  sich,  dass  das  eigentliche  optische  Ver- 
mögen der  älteren  Instrumente  bereits  bei  einer  80  bis  lOOmaligcn  Ver- 
grösserung  von  den  neueren  erreicht,  vielleicht  gar  übertrolfen  wird.  Fra- 
gen wir  nach  dem  Grunde  dieser  grösseren  Vorzüglichkeit,  so  lassen  pich 
zwei  Momente  dafür  aufBnden,  die  zwar  nicht  unabhängig  von  einander 
sind,  von  denen  aber  jedes  für  sich  einen  bestimmten  Eintiuss  ausübt, 
nanilii  li  1)  die  Verbesserung  der  Aberrationen,  und  *2)  die  grössere  Oeff- 
nuug,  welche  den  Objectiven  deshalb  verschafft  werden  kann.  Einzeln- 
heiten über  den  Kinfluss  dieser  beiden  Momente  auf  das  optische  Ver- 
mögen der  Mikroskope  sind  näher  zu  besprechen. 

Was  früher  (§§.  10  nnd  ÖG  bis  58)  über  die  Wirkung  der  sphärischen 
und  chromatischen  Aberration  gesagt  wurde,  hat  dargethan,  dass  die 
nothwendige  Folge  derselben  eine  mangelnde  Schärfe  der  Umrisse  ist 
oder,  um  es  mit  einem  Worte  auszudrücken,  eine  Nichtbegrenzun;^  der 
Bilder.    Durch  die  chrouiatische  Aberration  entstehen  farbige  üänder, 
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und  auch  wenn  sie  fehlt,  wie  bei  den  Bildern  durch  spfairiaehe  Hohl- 
spiegel, haben  die  Binder  doch  etwas  NebelartigeB,  weil  man  nicht  ein 
einziges  Bild  sieht,  sondern  eine  Schicht  Bilder  von  versehiedener  Grtae. 
Wftren  beide  Aberrationen  ▼ollständig  aafgehoben,  so  würden  anch  die 
Bilder  vollkommen  begrenst  sein.  Nan  kann  man  freüiak  bd  keinem 
einsigen  dioptrischen  oder  katoptrischen  Instramente,  das  inr  Kldenea» 
gnng  bestimmt  ist,  diesen  höchsten  Grad  von  Vollkommenheit  «rrnchen, 
es  Iftsst  sich  aber  doch  ^e  Annftherong  an  diese  Vollkommeaheit  «r» 
sielen,  und  je  grösser  die  Verbesserang  der  Aberration  ist,  nip  daslo 
besser  begrenst  werden  die  durch  das  Instrument  wahigenommeiieB  1^* 
der  sich  darstellen.  Jene  Seite  des  optischen  Vermö^^s  eines  Instni- 
mentes,  wobei  es  sich  um  diese  Yerbesserang  der  beiden  AberratioiieB 
handelt,  kann  mann  daher  mit  dem  Namen  Begrensnngsvermögen 
oder  definirende  Kraft  (ßiifiiimg  power)  belegen.  Man  könnte  aoeh 
eben  so  gut  von  einem  Vermögen  der  Sichtbarmachung  reden, 
denn  es  werden  im  Allgemeinen  um  so  kleinere  Objeete  noch  wahrgenommen 
werden  können.  Je  schirfer  deren  begrensende  Umrisse  sind.  Davon 
muss  ein  anderes  Vermögen  wohl  unterschieden  werden,  welches  mit 
der  Grösse  des  Oeflbnngswinkels  des  Oljectivsystems  gleichen  Schritt 
hllt, und  das  man  in  der  Bogel  als  Durchdringnngsvermögenoder  pe* 
netrirendcKraft  {penelraiinff  power)  beseichnet,  ein  Namen,  der,  wie  sich 
bald  herausstellen  wird,  eigentlich  unrichtig  ist  und  besser  durch  die  Beseich* 
nung  Unterscheidungs vermögen  ersetst  werden  würde.  Nachdem 
nftmlich  William  Herschel  (IMoe,  TVonsoot  1800  p.  49)  zuerst  anf 
den  erheblichen  Einflnss  aufmerksam  gemacht  hatte,  den  die  Grösse  der 
Oeflhung  bei  Spiegelteleskopen  auf  das  Wahmehmbarmachen  kleiner, 
oder  richtiger  gesagt,  entfernter  lichtschwacher  Körper  am  Himmel  ans- 
flbt,  weshalb  er  die  Kraft  des  Teleskops,  dieselben  sichtbar  su  machen^ 
alsein  den  Baum  durchdringendes  Vermögen beaeichnete,  ist  dann 
von  Gering  und  nach  diesem  von  vielen  Anderen  derselbe  Namen  aof 
jenen  Antheil  des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops  fibertragen  wor* 
den,  der  die  Folge  ansehnlicher  Vergrössemng  des  Oeffbungswtnkels 
ist,  wie  sie  durch  Verbessenmg  der  Aberrationen  in  den  aplanatischen 
Systemen  möglich  geworden  war.  Man  darf  jedoch  nicht  ans  den  Au- 
gen verlieren,  dass  beiderlei  Instrumente  nnrdann  vollkommen  vergleich- 
bar Bind,  wenn  man  durch  beide  positive  Lichtbilder  erhält.  Das  ist 
beim  Teleskope  der  Fall,  wenn  »lasaelbe  nach  lenclitenden  Gegenständen 
am  Himmel  gekehrt  ist,  und  bcun  Mikroskope,  wenn  man  Gegenstände 
bei  jiufrallcndem  Lichte  betrachtet.  Ks  bedarf  keines  Beweises,  dass  die 
Sichtbarkeit  «Innii  mit  der  Lichtstärke  des  Bildes  zunimmt,  und  folglich 
mit  der  riri)sse  des  OcHnungswinkels  des  Objectivs. 

Unter  Durchdringun  gsvermö pen  des  Mikro.^kop?  luit  innn  aber 
eigentlich  etwa.s  ganz  anderes  verstanden,  nämlich  die  Fälligkeit  ilessel- 
beii.  luiti  rfcheidbar  feine  Strichelchen  und  Pünktchen  zur  Wahrnehmung 
ZU  bringen,  die  sich  ganz  nahe  bei  eiuauder  beHndeu,  und  die,  welin  sie  auch 
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ao  und  für  doh  nichl  niidnrolitiohtig  smd,  doeh  bMondm  Achtbar  wer- 
deo,  sobald  die  sie  IrefTenden  Stndüen  sioh  in  venchiedeiMn  Bichtongco 
sentrenen,  alio  nicht  im  Mikroakop  eintreten,  so  daw  dnroli  dieae  Stri- 
chelchen nnd  PQnktchen  negative  Netahantbildchen  entateheo.  Die  be- 
sten Beispiele  d»filr  liefern  die  Lftogs-  nnd  Queretreifen  auf  den  Sehap- 
pen der  Schmetterlinge  und  besonders  die  feinen  Zeichnungon  auf  den 
Kieselsehalen  Tieler  Diatomeen. 

Es  ist  nnn  gans  richtige  dass  dieses  Vennögen,  falls  die  Gorreetion 
dsr  Aberrationen  oaveriadert  bleibt,  mit  der  GrOsse  des  Oeflbangswin- 
keb  ganx  gleichen  Schritt  hftlt;  nnriehtig  dagegen  ist  es,  wenn  man  dies 
einer  Zunahme  der  Lfehtstirke  anschreiben  will ,  -  welche  mit  der  Ver» 
grössemngdesOeffhungswi&kelfl  gepaart  geht.  Davon  kann  nuui  sich  auf 
doppelte  Weise  überzengen.  Man  stelle  zwei  einander  ganz  gleiche  Mikro- 
skope neben  einander,  mit  Objectiven  von  gleicher  Brennweite  und  glei- 
chem Oeffnangswinkel,  'iiit  gleichen  Ociilaren  und  Belenchtung^npparaten, 
mittel9t  deren  das  Gesichtefeld  nach  Willkür  schwächer  und  stärker  belench- 
tet  werden  kann,  und  bringe  dann  nach  einander  das  nämliche  Object  un- 
ter jedes  der  beiden  Mikroskope,  z.  B.  eine  Naviculacee  oder  noch  bes- 
ser das  Probetäfelchen  von  Nobert.  Ist  nun  «las  optische  Vermögen 
beider  Instrumente  vollkommen  gleicli  und  das  Ge:iicht8feld  gleich  stark 
beleuchtet,  so  wird  man  natürlich  durch  beide  gleich  deutlich  und  unter- 
schoidbar  die  leinen  Strichelchen  und  deii  n  Interstitien  sehen.  Sobald 
man  aber  auf  das  Objectiv  des  einen  Mikroskops  einen  King,  etwa  aus 
«chwarzem  Papier,  legt  und  dadurch  die  Oeffnung  des  Systems  verklei- 
nert, werden  die  Strichelchen  und  deren  [nterstitien  undeutlicher  und 
verschwinden  zuletzt  ganz,  wenn  man  immer  breitere  und  breitere  Ringe 
nimmt  und  die  Oeffnung  immer  kleiner  macht.  Dabei  nimmt  allerdings 
aucli  zugleich  die  Lichtstärke  des  Hildes  des  Gesichtsfeldes  ab,  aber  das 
Unsichtbarwcrden  iler  Strichelciien  kann  davon  tloch  nicht  herrühren.  Denn 
wenn  man  durch  eine  Modification  des  IJeleuchtungsapparates  das  Ge- 
sichtsfeld wiederum  gleicli  stark  beleuchtet,  als  dasselbe  in  dem  nebca- 
stelienden  Mikroskope  beleuelitft  crsclieint,  so  wird  man  beobachten,  dass 
diese  Liclitverstärkung  auch  niclit  den  geringsten  Einfiuss  übt  W  äre  dies 
der  Fall,  (laiui  würde  das  sogenannte  Durchdringung^vermögen  eines 
Mikroskops  um  so  grösser  werden,  je  mehr  man  die  Beleuchtung  ver- 
stärkte; es  verhalt  sich  aber  gerade  umgekelirt,  d.  h.  um  solche  leine 
Strichelchen  zu  sehen,  muss  man  einen  nur  mäesigeu  Beleochtungsgrad 
benutzen. 

Der  ( irmid  dieser  Si  ite  dos  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops 
liegt  deshalb  nicht  in  <!er  Lichtstärke  der  Bilder,  wovon  das  Durchdrin- 
giuig:* vermögen  des  Teleskops  bedingt  ist,  son<lern  lediglich  darin,  dass, 
jenaehdem  das  Bild  durch  ein  Objectiv  erzeugt  wird,  welches  einen  grös- 
seren Oeffnungswinkel  besitzt,  dasselbe  aus  der  Vereinigung  einer  grös- 
seren Anzahl  Strahlenbiindel  bestehen  wird,  deren  Axcn  einen  immer 
gröMer  werdenden  Winkel  mit  der  optischen  Axe  deö  Instrumentes  bil- 
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den.  yonieliiiiU€li  also  dnidi  die  BaodstnüdaD  werden  solche  feine  Stri* 
ofaelehen  eichfber.  Der  Beweis  dafftr  liest  sieh  geben,  wenn  men  statt 
der  erw&linten  ringfilrmigen  Diaphragmen  aof  die  oberste  Unse  des  Ob- 
jectiTS  nndnrehsiehtige  Scheibchen  Ton  Tersehiedener  OrSsse  legt,  wo- 
durch die  centralen  Strahlen  abgehalten  and  nur  die  Bandstrahlen  frei 
dnrchgelassen  werden.  Man  wird  finden»  dass  die  Lichtstirke  dadnreh 
swar  abnimmt,  das  DorchdringnngSTermögen  jedoch  sich  nicht  mindert, 
ja  sogar  nicht  selten  smitmmt,  wenn  nSmlich  das  Gesichtsfeld  frttherhin 
so  hell  beleuchtet  war  nnd  dadorch  die  schwachen  negatiren  Bilder  der 
feinen  Strichelchen  weniger  hervortreten. 

Gans  die  gleiche  Wirkong  haben  auch  die  centralen  Diaphragmen 
im  Bdenchtangsapparate  (§.  206),  die  ebenfalls  das  Licht  ▼erroindem 
and  dessen  angeachtet  ein  gewichtiges  HQlfsmittel  sind,  am  solche  feine 
Strichelchen  wahrnehmbar  cn  machen.  Frfiber  f^hea  wir  nnn,  dass  dies 
eine  Folge  der  Beleachtung  durch  schief  aaflhllende  Strahlen 'ist,  es  sei 
denn,  dass  das  auf  das  Objuct  geworfene  Bflndel  aus  ^vergirenden  oder 
aus  conyergirenden  Strahlen  besteht,  und  dann  ist  es  klar,  dass  durch 
eine  grössere  Oeffhung  des  ObjeettTe  auch  ein  grösserer  Theil  der  aos- 
w&rts  liegenden,  also  schiefen  Strahlen  des  Liehtbflndels  su  treten  Ter- 
mag,  mit  anderen  Worten,  dass  an  der  Erreiigiing  des  Bildes  des  Gre* 
Sichtsfeldes  dnrch  das  Objeetiv  die  schiefen  Strahlen  um  so  mehr  und 
Überwiegend  Antheil  nehmen,  je  grösser  die  Oefinuiig  isU  Da  nun  ge- 
rade  die  am  meisten  schief  auflTallenden  Strahlen  am  weitesten  von  ihrer 
r>ahn  abgebrochen  werden,  wenn  sie  aut  kleine  Verdickungen  oder  Ver- 
tidunp;''!!  in  einem  sonst  durchfichtigen  Körperchen  treffen,  so  kann  es 
niolit  fehlen,  dnss  duroh  die  zunehraeiule  Menge  der  schiefen  Strahlen 
im  Bilde  die  locali  n  Verdickungen  oder  Vertiefungt-n  sich  um  so  deut- 
licher als  Strichclchen  oder  als  Pünktchen  darstellen  niüäsen. 

In  einem  optisch  ganz  vullkouimenen  Mikroskope  müsstcn  das  be- 
grenzende und  das  durchdringende  Vermögen  gleichen  Schritt  halten. 
Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  dies  mit  unseren  gegenwärtigen  Mikro- 
skopen nicht  der  Fall  ist.  Der  wesentliche  Gruiul  davon  ist  darin  zu 
suciu  n,  dass  die  Corres  tion  der  Aberrationeu,  namentlich  der  sphärischen 
Aberration,  in  den  aplan:iti=(  hen  Linsen.systemt'ii  nicht  gleichmässig  für 
die  centralen  und  für  die  peripherischen  Abschnitte  stattfindet.  Sobald 
nun  die  Oeffnnng  der  Objective  eine  bestimmte  Grenze  überschreitet, 
kaim  zwar  da«  durchdringende  Vermögen  noch  zunehmen,  das  begren- 
zende Vermögen  dagegen  erfährt  eine  Abnahme.  Die  Ränder  der  Ob- 
jecte,  die  man  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  werden  ausserdem 
immer  blasser  und  blasser,  einestheils  deshalb,  weil  das  Bild  im  Brenn- 
punkte des  Oculars  aus  nicht  ganz  genau  zusammenfallenden  einzelnen 
Bildern  zusammengesetzt  bt,  andereutheils  deshalb,  weil,  wenn  VÄn  Strich 
in  swei  oder  mehr  dünnere  KerfHUt,  jeder  einzelne  w^cniger  wahrnehmbar 
sein  wird,  als  die  frühere  Vereinigung  dieser  Striche.    Jede  organidche 
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Haut,  wie  die  Wand  einer  Zelle  a.  8.  w.,  hat  swei  Obeiilichen,  eine 
äassere  und  eine  innere.  Hat  nun  ein  Mikroskop  ein  '^"trf^whwi^f 
durchdringendes  oder  unterscheidendes  Vermögen,  dann  werden  sich  die 
Ränder  der  beiden  Oberflächen  als  besondere  Streite  mit  einem  hellen 
lüterstitium  darstellen,  und  es  versteht  sieh  von  selbst,  dass  jeder  von 
diesen  Streifen  viel  dfinner  und  deshalb  schwerer  wahmehmber  sein 
wild,  als  wenn  das  sie  trennende  Interstittum  nicht  sur  Wahrnehmung  ge- 
langt Daher  kann  es  geschehen,  dass  gerade  in  Folge  dieses  grösseren 
unterscheidenden  Vermögens  sehr  dfinne  und  durchscheinende  Objecte 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind,  sobald  die  dadurch  entstehenden  negati- 
ven Netahautbildchen  zu  klein  werden,  während,  wenn  awei  oder  mehr 
derselben  susammen&llen,  diese  einen  sur  Erkennung  ausreiehenden  Ein- 
druck auf  den  Sehnerven  machen. 

Da  aus  dieser  Betrachtung  folgt,  dass  das  Vermögen  der  Sichtbar* 
oiachung  eines  Mikroskops  leiden  kann,  wenn  man  die  Vermehrung  des 
tJnterscheidungsvermögens  su  weit  treibe,  und  da  ersteres  ilBr  die  m^ten 
praktischen  Zwecke  der  Mikroskopanwendhng  das  meiste  Gewicht  bat, 
so  erscheint  es  nicht  rithlich,  sich  an  ausschUessUeh  auf  die  Vergrössernng 
des  OeflFnungswinkels  der  Linsensysteme  au  verlegen,  wie  es  in  den  letz- 
ten  Jahren,  mmal  in  England,  der  Fall  war.  Es  muss  darin  ein  gewis- 
ses Maass  eingehalten  werden,  das  sich  blos  durch  die  Erfahrung  be- 
stimmen läset  Dabei  hat  man  sich  dann  auch  su  hüten,  dass  man  die 
Tfichtkkeit  eines  BGkroskops  nicht  allsu  einseitig  nach  dem  Maassstabe 
absehSt,  den  eine  einzelne  Classe  von  Frobeobjecten  an  die  Hand  giebt. 
Diese  und  andere  Mittel  zur  Untersuchung  des  optischen  Yermrigens 
•nies  Mikroskops  werden  m  einem  folgenden  Kapitel  ausführlicher  be- 
sprochen werden. 

Man  könnte  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  nicht  möglich  sei,  ein 
IGkroskop  so  einzurichten,  dui  man  nach  Willkür  und  je  nach  der  be- 
Mm^m  Art  der  Objecte  s^n  begrenzendes  oder  sein  unterscheidendes 
Vermögen  verstärken  kann.  So  etwas  würde  durch  zwei  verschiedene 
Sitze  von  Objectiven  ausfährbar  sein,  deren  einer  ein  grösaeres  begren- 
zendes, der  andere  ein  grösseres  unterscheidendes  Vermögen  besässe. 
OffbnbarmSsste  aber  der  Preis  eines  Mikroskops  dadurch  sehr  erhöht  werden, 
da  es  gerade  die  stärksten  also  auch  theuersten  Sv^^teme  wären,  die  man 
m  Doppelzahl  zu  besitzen  wünschen  müp?te.  Auch  erscheuit  es  nicht 
unmöglich,  da«8  man  die.se.s  Ziel  noch  auf  eine  andere  Weise  erreicht, 
indem  man  nänjlicii  bei  solchen  Linsensystemen,  die  ein  grosses  unter- 
scheidendes Jind  dafür  ein  zu  geringem  begrenzendes  Vermögen  besitzen, 
die  Oeffnung  temporär  verkleinert.  Schon  eine  passende  Benutzung  des 
Beleuchtungsapparates  kann  dabei  niehr  oder  weniger  zu  Gute  kommen.* 
Ist  der  Durchmesser  des  Lichtbündels,  welches  auf  die  unterste  Linse 
des  Objectivs  fällt,  kleiner  als  der  Durchmesser  dieser  Linse,  so  wird 
dadurch  nur  jener  Theil  der  LinsenöflTnung  verwendbar  gemacht,  durch 
Welchen  die  Lichtstrahlen  eintreten.    Der  Nutzen  der  ringförmigen  Dia- 
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phragmen  beroht  zam  Theil  auf  soleher  VerkleiüeniDg  dot  Liektbftndel- 
darehmetaen.  Eine  sweite  imd  noch  snyerlüflrigm  Methode  iift  aber 
die,  da08  man  die  Oeffirang  der  dem  01»jecte  -zogekehrteii  Linse  des 
OtjeetiTSTstems  Verengert,  indem  man  unmittelbar  auf  dieselbe  eine 
klräe  Platte  leg^  mit  einer  OeAmng,  deren  Axe  genau  mit  jener  der 
Linse  zusammenf&llt.  Man  würde  es  aneh  so  einrichten  können,  dass 
eine  um  eine  Spindel  sich  drehende  kleine  Platte  mit  Oeflbungen  von 
▼ersehiedener  Grösse  Aber  die  Linse  wegbewegt  werden  könnte*),  so 
dass,  wie  es  schon  bei  den  grösseren  Diaphragmen  im  Beleuchtungs- 
apparate  ausgefflhrt  ist,  die  genaue  eentrisehe  Stellung  jeder  Oefihung 
in  der  Platte  durch  einen  kleinen  Zahn  in  der  drehenden  Seheibe  be- 
stimmt würde,  sowie  durch  eine  kleine  in  dieser  Stellung  fixirende  Fe- 
der.  Es  ist  mir  unbekannt,  ob  man  Linsensystemen  mit  sehr  grossem 
Oeffhungswinkel  bereits  eine  solche  verbessernde  Einrichtong  gegeben 
hat;  der  Nntien  derselben  unterliegt  aber  woU  keinem  ZweifeL 


Elftes  Kapitel. 

Prüfung  des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops. 

Nacli  dieser  allgemeinen  Betrachtung  über  die  Einrichtung  und  die 
Wirkung  der  verschiedenen  Mikroskope  können  wir  jetzt  zur  speciellen 
Auseinanderf^etzung  der  Regeln  übergehen,  welche  bei  der  Reurtheilnng 
des  optischen  V^erinögens  einef  Mikroskops  zu  beachten  sind,  sowie  zur 
Besprechung  der  hierzu  dienlichen  Mittdl. 

Folgende  Funkte  kommen  dabei  in  Betracht,  die  wir  der  Reihe 
nach  untersuchen  wollen : 

1)  Der  Grad  des  Aplauatismus  oder  der  Verbesserung  beider  Arten 
von  Aberration. 

2)  Die  Brennweite  und  die  Grösse  des  Oeffnungswinkels,  und  zwar 
beim  einfachen  Mikroskope  der  Linse  oder  des  Linsensystenis,  beim  zu- 
sammengesetzten dioptrisi  hei)  Mikroskope  des  Objectivs,  beim  katadioptri- 
sehen  Mikroskope  des  Spiegels. 

3)  Die  grössere  oder  geringere  Vollkommenheit  der  Politur  an  den 
OberHiichen  der  Linsen  und  Spiegel,  sowie  die  Uomogeneität  der  Sub* 
stanz  der  Linsen. 

*)  Am  hoston  würdf  diegc  drrliliarr,  Scheibe  natürlich  eiiio  solche  Stdliint;  lickom- 
lUL-u,  dass  sie  sieh  gerade  unter  der  untersten  Ubjectivliuse  bcHndet  Wie  Uuun 
aber  aneh  «ne  soldie  Piatie  gearbdtei  wird,  es  ttcbt  ta  besorgen,  dass,  wenig- 
stens bei  den  am  stärksten  TeigTÖseemden  Systemen,  weldie  dem  Objecte  sebr 
gen&hert  werdm,  diese  Stellmig  sieb  nicbt  geben  liest. 
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4)  Dit  Liehtittrke  das  Iflkroskop«  ohne  den  Beleuchtungsapparat 
ottd  mil  denndbeni  sowie  die  Fftrbimg  dee  G^ichtsfeldes. 

5)  Die  Gennigkeit  der  Ceotrirang  ao  den  verachiedenen  Tlieilen 
dflf  optiiehen  Appmmtet. 

6)  Die  Ansdehnung  des  Gesichtsfeldes  und  .die  mehr  oder  weniger 
Murin  Ebennog  desflelben. 

7)  Das  begrenzende  oder  sichtbarmachende  Vermögen. 

8)  Das  durchdringende  oder  unterscheidende  Vermögen. 

9)  Das  vergrössernde  Verinügeu. 

Um  den  Grad  der  Verbesserung  beider  Aberrationen  xn  226 
Datersuchen,  kenne  ich  kein  •.'eeigneteres  Verfahren  als  jen&9^  weichet« 
loerst  von  List  er,  späterhin  aber  von  Goring  und  auch  von  Mohl 
empfohlen  worden  ist.  Eb  wird  nämlich  das  Bildchen  eines  Fenster- 
rahmens, der  sich  in  einem  Qnccksilbertroplen  abspiegelt,  als  Object  be- 
nutzt. Zu  dem  Ende  bringt  man  ein  paar  kleine  Quecksilbertropten,  wie 
roao  sie  erliält,  wenn  Quecksilber  mit  Wasser  in  einer  Flasche  geschüttelt 
wird,  aal  eine  matt  geschwärzte  kleine  Tafel,  und  stellt  das  Mikroskop 
8  bis  4  Meter  vom  Fenster  entfernt  auf.  Auf  jedem  Tropfen,  der  durchs 
Mikroskop  betrachtet  wird,  hat  man  dann  ein  Bildchen  des  Fensters,  das 
grösser  oder  kleiner  ist,  je  nach  der  Grösse  des  Tropfens  und  seiner 
EnUernung  vom  Fenster.  —  Zu  dem  nämlichen  Zwecke  wurde  von 
Moser  (liepertor.  d.  Phys. Bd.  V,  S.  399)  ein  Quecksilberfaden  in  einem 
feinen  Haarröhrchen  empfohlen,  der  auch  wirklich  ganz  gut  dazu  ge- 
nommen werden  kann  und  noch  den  Vortheil  bietet,  dass  er  auf  einer 
Objecttafel  befestigt  und  mit  einem  uul  einem  Papierriuge  ruhenden 
Deckplältcheu  bedeckt  sich  aufbewahren  lässt  und  immer  bei  der  Hand 
ist,  wenn  man  den  Aberrationszustand  des  Mikroskops  prüfen  will.  Nur 
muss  mau  ein  ganz  dünnes,  vor  dem  Glasgebläse  ausgezogenes  Röhrchen 
dazu  nehmen,  und  bei  der  Beurtheilung  auch  die  Dicke  der  Wandung 
mit  in  Anschlag  bringen,  die  hier  natürlich  gleichen  Einfluu  Übt  wie  ein 
Deckplättchcn. 

Betrachtet  man  nun  ein  so  entstandenes  Bild  durch  ein  Mikroskop, 
das  keine  chromatische  Aberration  besitzt,  etwa  durch  ein  katadioptri- 
sches  Mikroskop,  das  ausserdem  noch  einen  elliptischen  Spiegel  hat,  um 
die  sphärische  Aberration  aufzuheben,  so  wird  man  dasselbe,  wenn  es  in 
der  gehörigen  Entfernung  ist,  sciiarl  begrenzt  seilen,  ohne  eine  Spur  von 
Lichtnebel  um  dasselbe.  Das  ganze  Gesiclitsfcld  erscheint  vollkommen 
schwarz,  mit  Ausnahme  des  Bildchens  in  demselben.  Wird  dann  die 
Entfernung  des  Mikroskops  vom  Bildchen  verändert,  so  verschwindet  das 
letztere  fast  auf  Einmal  und  es  entsteht  ein  runder  Lichtkreis,  der  zwar 
üiciit  scharf  begrenzt  ist;  doch  breitet  sich  auch  jetst  noch  kein  Licht- 
nebel über  das  Gesichtsfeld  aus. 

In  der  Wirklichkeit  kommt  eine  so  vollkommene  Beseitigung  der 
Bphirisehen  Aberration  niemals  vor,  weder  bei  katoptridchen  noch  bei 
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diopirbcheii  Mikroskopen;  sie  kSnnen  aber  naeh  den  Frttheren  (§^.  64 
und  160)  in  dieser  ffinslcht  ttbenrerbeisert  oder  untenrerbesaert  sein.  In 
beiden  Füllen  seigt  sieh  ein  Lichtnebel  um  des  Bildchen^  und  dnreh  Yer- 
&ndening  der  Entfernung  l&sst  sich  entdecken,  ob  die  Aberration  onter- 
oder  Oberverbesseri  ist  Besteht  Unterverbesserung,  so  werden,  wenn 
das  BUdchen  ans  seiner  richtigen  Stellung  nach  unten  bewegt  wird,  eine 
Zeitlang  dessen  Umrisse  noch  siditbar  sein,  wfthfend  sich  gleichzeitig 
der  obengenannte  Lichtkreis  bildet.  N&hert  man  dagegen  das  Bildchen 
dem  Mikroskope,  so  verschwindet  es  auf  einmaL  G^erade  das  Gegen* 
theil  beobachtet  man,  wenn  die  sphärische  Aberration  fiberverbessert  ist: 
das  Bildchen  verschwindet  auf  einmal,  wenn  es  entfernter  rückt. 

Bei  dioptrischen  Mikroskopen  werden  diese'  Erscheinungen  etwas 
snsammengesetzter,  weil  man  hier  auch  zugleich  mit  den  Wirkungen  der 
chromatischen  Aberration  zu  thun  hat.  Der  Grad  vou  Unter-  oder 
Ueberverbesserung  der  letztern  lä9?t  sich  aber  durch  die  nämlichen 
Hülf»mittel  bestimmen.  Befindet  sich  das  Bildchen  in  der  gehörigen  Ent- 
ftTiuni^^,  bei  welcher  es  am  schärfsten  hervortritt,  dann  werden  sich  an 
deäion  Rünilern  deutliche  prismatische  Farben  zeigen,  sobald  kein  achro- 
matisches Mikroskop  gebraucht  wird.  Ts'äliert  man  dann  das  Bildchen 
dem  Mikroskope,  so  dass  es  sich  bi.s  zu  dem  bereits  erwähnten  Licht- 
kreise ausbreitet,  so  wird  man  an  diesem  einen  ziemlich  breiten  rothen 
Saum  bemerken,  der  nach  der  l*eripherie  hin  ins  Gelbrothe  übergeht ;  rückt 
man  das  Bildchen  weiter  vom  Mikroskope  weg,  dann  bekommt  der  Licht- 
kreis einen  violetten  Saum. 

Wird  das  Bildclien  auf  die  nämliche  Art  mittelst  eines  guten  achro- 
matischen Mikroskops  unterf^ueiit,  dann  wird  man  wenige  oder  gar  keine 
Spuren  prismatischer  Farben  an  demselben  bemerken.  Wenn  aber  dann 
an  der  richtigen  Entfennmg  desselben  \'eriinderungen  vorgenommen  wer- 
den, so  bilden  sich  zwar  auch  noch  gef  ärbte  Säume  an  dem  Lichtkreise; 
diese  sind  aber  sclimaler,  als  bei  einem  nicht  achromatischen  MikroHk<>])e. 
Vollständig  fehlen  sie  indessen  niemals,  und  das  kann  auch  gar  nicht  vor- 
kommen, einmal  weil  eine  achromatische  Doppellinse  und  eben  so  ein 
System  scdcher  Linsen  nui*  bei  einem  bestimmten  Abstände  des  Ubjecte.s 
vom  Mikroskope  von  chromatischer  Aberration  frei  sein  kann  (§.  04), 
zum  anderen  aber  deshalb,  weil  auch  bei  möglichst  vollkommenem  Aciiro- 
matiinnns  noch  die  F  arben  des  secnndären  Spectrums  übrigbleiben  (§.<» '2). 
Wenn  «ilso  auch  die  Verbesserung  die  möglichst  vollkommene  wurde, 
immer  würden  noch  farbige  Säume  entstehen,  so  wie  das  Bildchen  wei- 
ter rückt  oder  sich  mehr  nähert.  Man  kann  also  nur  aus  dem  Mehr  oder 
Weniger  dt-r  sieh  bildenden  Farben  auf  die  mehr  oder  weniger  vollstün- 
dige  Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  schliessen.  Ist  diese  nn- 
terverbessert,  dann  werden  sich  dii*  rothen  und  blauen  Säiune,  wenn 
schon  in  sciiwächerem  Gra<le,  unter  den  nämlichen  Umständen  zeigen, 
wie  bei  einem  nichtverbesserten  iMikroskope,  während  bei  stattfindender 
Ueberverbesserung  ihre  Ordnung  öich  umkehrt,  also  beim  Fortrücken  dejä 
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Bildchens  ein  rother  Saum  entsteht,  und  ein  blauer  bei  des&en  Annäherung. 

Hat  das  Mikroskop  eine  sehr  kurze  Brennweite,  dann  fallt  es  schwer, 
das»  man  das  Fensterbildchen  in  dem  C^uecksilbertroplen  noch  zur  An- 
sicht bringt,  weil  dann  die  ötrahleii  durch  den  Rand  des  Rührchcni, 
welches  die  Linsen  einschiiesst,  in  ihrer  Bahn  behindert  sind.  In  die- 
sem Falle  kann  man  nach  Guring's  iiuthe  statt  Quecksilbertropfen  kleine 
Lnftbläschen  nehmen,  die  man  leicht  erhält,  wenn  man  eine  dickflüssige 
Masse,  wie  Eiweiss,  Canadabalsara  mit  Terpentinöl  gemengt,  oder  eine 
Gummilösung  u.  s.  w.  schüttelt  Solche  Luftbläschen  wirken  wie  kleine 
Zerstreuungslinsen  und  erzeugen  so  Scheinbilder  von  allen  Objecten,  de- 
ren Strahlen  durch  den  Beleuchtungsspiegel  reflectirt  werden.  Natür- 
lich muss  man  hierzu  einen  Planspiegel  gebrtAichen.  Da  man  aber  diese 
Bilder  nicht  auf  einem  dunkeln  Grunde  sieht,  gleich  jenen  der  Queck- 
silberkiigelchen ,  vielmehr  auf  einem  hellen  Hintergrunde,  so  eignen  sie 
sich  weniger  dazu,  den  Grad  der  Aberrationsverbesserung  zu  untersuchen, 
da  namentlich  die  Charaktere  der  sphärischen  Aberration  an  ihnen  weit 
weniger  hervortreten.  Aus  diesem  Grunde  verdienen  die  Quecksilber- 
kügelchen  immer  weitaus  den  Vorzug,  und  nur  dann,  wenn  man  sehr 
starke  Linsen  und  Objektive  zu  prüfen  hat,  ist  mau  genöthigt,  zu  den 
Luftbläschen  seine  Zuflucht  zu  nehmen  *). 

Es  sind  auch  noch  andere  Methoden  anempfohlen  worden,  nament- 
lich zur  Prüfung  der  sphärischen  Aberration.  Goring  benutzte  dazu 
eine  emaillirte  Platte  mit  weissen  ZiflFern  auf  einem  schwarzen  Hinter- 
grunde. Mo  hl  trug  auf  eine  Glasplatte  eine  dicke  Schicht  ostindische 
Tinte  auf,  und  zeichnete  da  hinein  mit  einer  Nadel  kleine  Ringe  uud 
andere  Figuren,  die  dann  bei  durchfallendem  Liclite  betrachtet  wurden. 
Ist  die  sphärische  Aberratioii  vollständig  aufgehoben,  so  werden  in  bei- 
den F&Uen  die  Ränder  der  weissen  Ziffern  wie  der  Strciien  und  Kreise 
sehr  aeh»rf  hervortreten,  ohne  dass  man  seitlich  einen  Lichtnebel  im 
iwhwarzen  Th«ile  des  Gesichtsfeldes  bemerkt.  Nähert  oder  cntlerut  man 
das  Mikroskop,  so  breitet  sich  das  Bild  aus;  aber  wenn  auch  seine  Rän- 
der dabei  mehr  and  mehr  an  Schärfe  verlieren,  so  zeigt  sich  doch  auch 
jetit  noch  kein  umgebender  Lichtnebel.  Besteht  Unterverbesserung,  so 
bemerkt  man  beim  Abwftrfesrftoken  des  Objects  einen  starken  Lichtnebel, 
der  lieh  nach  innen  und  aussen  ausbreitet,  und  durch  diesen  Nebel  siebt 
man  noch  eine  Strecke  weit  die  ursprüngliche  Figur  hindurchschimmero. 
Bei  Annäherung  zum  liikrofkope  seigt  sich  dieser  Lichtnebel  nicht,  ab«r 
des  Gksiehtsfeld  bleibt  schwarz.  Ist  die  sphärische  Aberration  überver- 
beiBert,  so  wird  man  beim  Annfthem  and  beim  Fenurttcken  gerade  die 
entgegengesetiten  Enchetnmigen  beobachten. 

Bs  ist  Uar,  dass  noch  manche  andere  Mittel  sa  gleichem  Zwecke 


*)  Die  durch  Lnftblaschen  entstehenden  Bilder  lassen  sieh  noch  anT  efaie  eadere 
Wdse  dmu  venrandeo,  die  Grensm  des  opHsfllien  VemBgens  efaies  MOcroskopt 
sa  hfttjmmflnj  worauf  ieh  spMsr  rarftokkommen  werde. 
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benutzt  werden  können ;  bei  allen  weissen  Gegenttftnden  Mif  sdtwarMn 

Hintergrunde  und  bei  allen  Oeflfnungen  in  einem  sonst  schwanen  Gre- 
sichtsfelde,  wodurch  weiFiFtes  Licht  fällt,  zeigen  sich  gleiche  Erscheinim- 
gen  wie  die  oben  genannten.  Ich  erwähne  deshalb  hier  nur  noch  Ein 
Mittel,  das  mir  besonder?  geeignet  erschienen  ist,  weil  es  sich  auch  bei  den 
stärksten  Vergrösscrungen  noch  anwenden  lässt,,  wo  die  künstlich  erzeugten 
Figuren  oder  die  mit  einer  Xad»  !  auf  der  jreschwarzten  Glasplatte  ge- 
zogenen iStrii'he  eine  zu  trrosM-  Breite  besitzen,  als  dass  die  Wirkungen 
der  spliärischen  Aberrntioti  daran  noch  deutlieh  erkennbar  sein  sollten. 
Die  weissen  Figuren  oder  Striche  müssen  dann  sehr  fein  sein,  und  sol- 
che verschafft  man  sich  leicht,  wenn  mau  ein  Glaspliittcheu  einige  Augen- 
blicke in  «lie  Flamme  einer  "Kerze  oder  einer  Lampe  hält,  bis  sich  eine  nicht 
zu  dicke  Kühlenschicht  darauf  abgesetzt  hat.  Bringt  man  dieses  Plätt- 
chen noch  erwärmt  unters  Mikroskop ,  dann  erblickt  man  zuerst  eine 
gleichmässigc  schwarte  Obertläclie;  beim  Abkühlen  aber  theilt  sich  die- 
selbe allmäli":  in  eine  grosse  Menge  kleiner  unregelmässiger  Polygone, 
die  meistens  von  geraden  Linien  begrenzt  werden.  Dadurch  entstehen 
helle  Tnterstitien  von  verschiedener  Jireite,  an  denen  man  aui  die  ange- 
gebene Weise  den  (Irad  und  die  Art  der  Verbesserung  der  sphärischen 
Aberration  prülen  kann. 

Prüft  man  verscliiedene  Mikroskope  nach  diesen  Methoden,  so  wird 
man  natürlich  auch  zu  verschiedenen  llesultaten  gelangen.  Die  Art 
des  Instruments  übt  aber  darauf  eiiiii:en  Kinliuss.  80  werden  die  aus 
einer  und  derselben  Glassorte  verfertigten  Instrumente,  ebenso  auch 
die  aus  Edelsteinen  bestellenden  Doublots  und  Triplets  eines  einfaeheu 
Mikroskops  stets  als  unterverbesserte  sich  kurnl  ijeben,  in  Betrclf  der 
sphärischen  sowohl  als  der  chromatischen  Aberration.  Anders  verhält 
es  sich  mit  aplanatiseiien  Linsensystetnon.  leh  lialie  ^chon  früher  (§§.  159, 
IfiO)  erwähnt  und  die  Gründe  dafür  angegehi  n,  dass  diese  überverbes- 
sert sein  müssen,  wenn  sie  zu  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  ver- 
wendet werden  sollen.  Auch  wird  man  bei  allen  solchen  Linsens/ste» 
men,  die  aus  guten  Werkstätten  kommen)  diese  Ueberverbessenmg  an 
den  obigen  Charakteren  erkennen  können. 

Benutzt  man  sie  aber  im  snsammengesetzten  Mikroskope  in  Verbin- 
dung mit  Ocnlaren,  so  wird  man  jetzt  die  Charaktere  der  Unterverbease- 
ning  und  dann  Jene  der  Uebervcrbesscrung  wahrnehmen,  ja  es  kann 
selbst  der  Fall  vorkommen,  dass,  während  eine  der  beiden  Aberrationen 
flberverbessert  ist,  die  andere  noch  unterverbessert  sich  darstellt.  Auch 
können  die  beiden  Verbesaerangen  wirklich  nicht  vollkommen  gleichen 
Schritt  halten,  und  nur  eine  Annäherung  EU  einem  genauen  mittleren 
Verhältniss  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  möglich.  Ziehen  wir  die 
Erfahrung  zu  Rathe,  so  ist  eine  schwache  Unter-  oder  Ueberverbessomng 
der  chromatischen  Aberration  weniger  schädlich,  als  eine  anvollkommene 
Verbesserung  der  sphärischen  Aberration.  Deshalb  kommen  die  Cha- 
raktere der  letzteren  bei  der  Benrtheilang  eines  Mikroskops  besonders  in 
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Bdnelifc  Ihre  ünterverbessernng  wie  ihre  Uebenrerbeffsening  beein. 
trielitigeii  in  gleichem  Maasse  das  begrenzende  Vermögen  des  Mikro- 
skope, weil  das  Bild  dadurch  stets  getrübt  nnd  nebelarti^  wird.  Ein 
schwach  gefärbter  Saurn  ist  weniger  schädlich,  und  da  ein  hliliilirher 
Rand  dem  Auge  angenehmer  ist  als  ein  röthlicher  oder  gelblicher,  so  wird 
man  einer  schwachen  Ueberverbesserung  dieser  Aberrationsart  in  der 
Regel  den  Vorzug  geben. 

Ich  erinnere  aber  an  die  verschiedenen  Verfahrungsweisen  (§.  160), 
wüdurcli  man  in  einem  ziisammengeset /tm  diuptrischen  Mikroskope  die 
Verbesserung  der  beiden  Aberrationen  bi?  zum  höchsten  Grade  der  Voll- 
kommenheit zu  steigern  vermag.  P>s  steht  natürlich  nicht  zvi  erwarten, 
dass  ein  Mikroskop,  auch  wenn  es  aus  der  besten  Werkstätte  kommt,  bei 
allen  Combinationen  in  gleichem  Maasse  von  Aberrationen  frei  sein  werde, 
es  miisste  denn  vom  Verfertiger  selbst  mit  Mitteln  zu  weiterer  C'orrection 
ausgestattet  sein.  lät  dies,  wie  gewöhnlicli,  nicht  der  Fall,  so  kann  man 
zunächst  durch  genaue  Prüfung  ermitteln,  welche  Combinationen  /umeist 
von  Aberrationen  frei  sind,  und  andererseits  kann  man  auch  da?  Mikro- 
skop durch  kleine  Modificationen,  z.  B.  durch  Verkürzung  oder  Verlän- 
gerung des  Rohrs,  fiir  die  übrigen  Combinationen  merklich  verbessern. 

Anch  vergesse  man  nicht,  wenn  man  diesen  Theil  der  optischen 
Einrichtung  eines  Mikroskop?  beurtheilen  will,  den  früher  (§.  IG  1)  bespro- 
chenen Einfluss  der  Deckplattchen  mit  in  Rechnung  zu  bringen,  da  diese 
bei  der  Untersuchung  nicht  zu  entbehren  sind  und  der  Beobachter  des- 
halb im  Stande  nein  muss,  entsprechend  ihrer  verschiedenen  Dicke  die 
Böfthigen  Verbesserungen  anzubringen« 

Betrachtet  man  Objecte  mittelst  eines  apl;niiiti-chen  Mikroskops,  so  227 
nimmt  man  an  den  Rändern  der  Bibb^r  eine  Erscheinung  wahr,  die  man 
sich  wohl  hfiten  mm»  für  ein  Zeichen  unvollkommener  Aberrationsver- 
besserung zu  halten,  da  sich  dieselbe  gerade  um  so  deutlicher  darstellt, 
je  vollkommener  diese  Verbesserung  ist;  daher  sie  gerade  zur  Charak- 
teristik dieser  Verbewerung  gehört.  Ist  nämlich  das  Object  in  der  ge- 
hörigen Entfernung  vom  Mikroskope ^  so  dass  seine  Räuder  scltarf  l)c- 
grenzt  sind,  so  gewahrt  man  nm  sie  einen  dünneu  Lichtsaum,  der  durch 
eine  schattenartige ,  manchmal  farbige  feine  Linie  begrenzt  wird.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  der  Beugung  der  Lichtstrahlen,  die 
an  den  Rändern  des  Objects  vorbeigehen,  und  in  der  dabei  stattfinden- 
den InterferenS)  die  swar  stets  vorhanden  ist,  aber  nur  dann  zur  Er- 
schebung  kommt,  wenn  di«  Bilder  in  Folge  der  Verbesserung  nicht  mehr 
als  eine  Schicht  von  einer  gewissen  Dicke,  sondern  zu  einem  Gesammt- 
bilde  vereinigt  von  der  Netzhaut  aufgefangen  werden.  Dieser  feine 
Lichtsaum  ist  zwar  in  manchen  Fällen,  sumal  wo  es  sich  nm  genaue  mi- 
krometrische Bestimmungen  handelt,  etwas  hinderlich,  niemals  aber  in 
einem  sehr  hohen  Grade.  Es  ist  aber  gut,  wenn  darauf  aufmerksam  ge- 
BMobt  wird»  weil  diejenigen«  denen  diese  Erscheinung  anbekannt  ist«  der 
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Gefahr  ausgesetzt  sind^  diese  zarte  Linie  fiir  die  Begrenzung  eines  dün- 
nen Häutchens  zu  halten.  Ganz  lässt  sich  dieselbe  nicht  beseitigen,  am 
wenigsten  durch  achromatische  Beleuchtungsapparate,  die  man  ausdrück- 
lich dafür  empfohlen  hat. 


Fig.  119. 


Der  zweite  Punkt,  der  bei  der  Beurtheilung  eines  Mikroskops  in 
Frage  kommt,  ist  die  Brennweite  desselben  und  die  Grösse  des 
Oeflfuungswinkels,  unter  welchem  die  vom  Objecte  ausgehenden  Strahlen 
ins  Mikroskop  treten. 

Ueber  das  Auffinden  der  Brennweite  von  Linsen  und  Linsensystemen 
brauche  ich  hier  nicht  in  Einzelnheiten  einzugehen;  in  den  §§.  115,  116 
und  125  sind  die  hierzu  nöthigen  Anweisungen  enthalten. 

Was  den  Oeffnungswinkel  eines  Linsensystems  betrifft,  so  ist  aus 
Fig.  119  deutlich  zu  entnehmen,  dass  derselbe  durch  die  Linien  op  und 

pg^  welche  vom  Brennpunkte  p  nach  den  Rändern  der 
vordem  Linse  C  gezogen  werden,  nicht  bestimmt  wird, 
es  müsste  denn  diese  Linse  gerade  einen  solchen  Durch- 
messer haben,  dass  alle  auf  sie  treffenden  Strahlen,  nach- 
dem sie  durch  die  beiden  anderen  Linsen  gebrochen 
worden  sind,  sich  in  dem  Strahlenbündel  ra  befinden, 
welches  auf  der  obern  Seite  austritt  und  aus  parallelen 
Strahlen  besteht.  Lässt  man  nämlich  auf  die  obere 
Linse  A  eines  solchen  Linsensystems  ein  Bündel  paral- 
leler Strahlen  fallen,  dann  werden  nur  die  Abschnitte 
ab^  cd  und  ö/der  beiden  anderen  Linsen  von  den  con- 
vergirenden  Strahlen  getroffen  werden,  die  sich  weiter- 
hin im  Brennpunkte  p  kreuzen.  Der  wahre  Oeflnungs- 
winke!  ist  daher  nicht  opg^  sondern  epf.  Man  kann 
gleichzeitig  diesen  Winkel  und  die  Brennweite  bestim- 
men, indem  man  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  auf  die 
obere  Linse  fallen  lässt,  und  dann  den  Durchmesser 
des  erleuchteten  Feldes  mn  und  dessen  Entfernung  vom 
Brennpunkte  p  misst.  Nennt  man  den  Durchmesser 
des  Objectivs  o,  jenen  des  erleuchteten  Feldes  des 
letztern  Entfernung  vom  Brennpunkte  d,  und  den  Oeff- 
nungswinkel g?,  so  ist  2  Tang.  V'.^  9^  =  — ^— ?  da  man 

d 

wegen  der  Kleinheit  des  Sonnenbildchens  im  Brenn- 
punkte dasselbe  als  einen  einzigen  Punkt  betrachten 
kann. 

Sobald  man  aber  ein  solches  Linsensystem  mit  einem  Oculare  zu 
einem  zusammengesetzten  Mikroskope  verbindet,  tritt  eine  Aendening 
im  Werthe  des  Oeflfnungswinkels  ein,  und  er  ist  sogar,  wenn  auch  in 
sehr  engen  Grenzen,  für  verschiedene  Augen,  die  durch  das  Mikroskop 
sehen,  ein  veränderlicher.   Für  ein  Auge  nämlich,  welches  zum  Scharf- 
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sehen  auf  einen  unendlichen  Abstand  accommodirt  sein  musä,  wird  sich 
das  Objeet  in  solcher  Entfernung  von  der  vordem  Objectivlinse  befinden 
müssen,  daäs  das  Lichtbündel,  welches  aus  dem  Oculare  ins  Auge  tritt, 
aus  parallelen  Strahlen  besteht.  In  der  Regel  wird  dies  aber  nicht  der 
Fall  sein,  wenn  das  durchsehende  Auge  sich  in  Ruhe  befindet  und  für 
eine  geringere  Entfernung  accommodirt  ist,  in  welcher  dann  die  Projec- 
tion  des  Scheinbildes  stattfindet.  Die  aus  dem  Oculare  heraustretenden 
Strahlen  sind  dann  mehr  oder  weniger  convergirende.  Um  aber  einen 
allgemeinen  Maassstab  zu  haben,  darf  man  diese  Strahlen  als  parallel  an- 
nehmen; alsdann  kann  man,  wie  es  Robinson  (Proceedings  0/  the  Royal 
Irish  Academy  1854.  VI.  p.  38)  gethan  hat,  den  OeflTnungswinkel  des 
ganzen  Mikroskops  auch  auf  die  gleiche  Weise  bestimmen,  wie  bei  einem 
Objectivsysteme.  Da  nun  die  parallelen  Strahlen,  welche  durchs  Ocular 
eintreten,  sich  auf  der  andern  Seite  im  Mikroskoprohre  kreuzen,  so  be- 
kommt die  oberste  Linse  des  Objectivsystems  divergirende  Lichtstrahlen. 
Folglich  werden  die  Strahlen  darin  weniger  convergiren  als  im  erstem 
Falle,  und  ein  grösserer  Theil  der  untern  Linse,  etwa  it  in  Fig.  119, 
kommt  in  Anwendung.  Während  aber  hierdurch  die  Grosse  der  wirk- 
lich "nutzbaren  Oeffnung  zunimmt,  nimmt  jene  des  Oeffnungswinkels 
selbst  wiedemm  dadurch  ab,  dass  «,  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen, 
weiter  entfernt  ist  als  der  Hauptbrennpunkt  des  Objectivsystems. 

Aus  dieser  Betrachtung  crgiebt  sich  also:  a)  dass  bei  einem  Lin- 
sensysteme,  welches  als  Objectiv  eines  zusammengesetzten  Mikroskops 
gebraucht  wird,  die  Grösse  der  nutzbaren  Oeflfhung  zunimmt;  b)  dass 
man  den  OefFnungswinkel  des  Objectivs  nicht,  wie  es  vielfach  geschieht, 
jenem  des  ganzen  zusammengesetzten  Mikroskops  gleich  annehmen  kann, 
weil  alle  Linsen  des  letztern  zusammen  ein  System  bilden,  dessen 
Brennpunkt  nicht  mit  jenem  des  Objectivs  allein  zusammenfällt,  und  diese 
Differenz  um  so  grösser  ausfallen  wird,  je  länger  das  Rohr  ist  und  je 
mehr  das  Ocular  für  sich  allein  vergrössert;  c)  dass  diese  Differenz  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  durch  Nutzbarmachung  eines  grösseren  Theils 
der  Oeffnung  der  untersten  Linse  compensirt  werden  kann,  so  dass  die 
Schenkel  der  beiden  Lichtkegel winkel  epf  und  izt  fast  parallel  sind  und 
die  beiden  Winkel  deshalb  fast  einander  gleich  sein  können. 

Bevor  wir  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  Methode  näher  prü- 
fen, müssen  wir  noch  einer  andern  gedenken ,  die  schon  vor  vielen  Jah- 
ren von  Lister  {PhiL  Trans.  1830.  p.  191)  empfohlen  wurde  und  seit- 
dem sehr  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist.  Ihr  Princip  wird  durch 
Fig.  120  (a.  f.  S.)  erläutert,  wo  A  das  Ocular,  B  das  Objectiv  eines  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  darstellt.  Ein  Bündel  paralleler  Strahlen  r  5, 
die  auf  das  Ocular  treffen,  werden  sich  in  a  vereinigen  und  von  da  di- 
vergiren;  ein  Theil  derselben  wird  durch  das  Objectiv  gehen,  sich  dann 
im  Brennpunkte  p  kreuzen  und  weiterhin  ein  erhelltes  Gesichtsfeld  bil- 
den, dessen  Durchmesser  in  mn  dargestellt  ist.  Lässt  man  Lichtstrah- 
len den  umgekehrten  Weg  nehmen,  so  würden  sie  der  nämlichen  Rich- 
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tung  folgen.    Hringt  man  nämlich  einen  leuchtenden  Gegenstand,  die 
Flamme  einer  Kerze  oder  Lampe,  in  beliebigen  Abstand  vom  Objectiv- 
systeme,  so  werden  keine  Strahlen  ins  Mikroskop  treten,  «o  lange  sich 
Fig  120.  derselbe  ausserhalb  des  Lichtkegels  inpn  be- 

findet, etwa  zwischen  (  und  m.  Rückt  man 
aber  die  Flamme  in  der  Linie  tm  fort,  so 
wird  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  nach  m 
kommt,  durch  das  Objectiv  ein  Strahl  nach 
a  gelangen,  so  dass  das  Gesichtsfeld  halb  er- 
leuchtet und  halb  verdunkelt  sich  darstellt. 
Schreitet  dann  die  Flamme  von  m  nach  n 
fort,  so  erhellt  sich  das  ganze  Gesichtsfeld. 
Sowie  sie  jedoch  in  n  ankommt,  gelangt  wie- 
derum nur  ein  Rundstrahl  nach  a  und  dus 
Gesichtsfeld  ist  auf  der  einen  Seite  erleuch* 
tet,  jetzt  aber  auf  der  entgegengesetzten  als 
vorher.  Bewegte  man  also  die  Flamme  längs 
eines  in  Grade  getheilten  Kreises,  so  würde 
der  Oeffnungswinkel  epf  =.  mpn  durch  den 
Uogen  mn  gemessen  werden.  Offenbar  lässt 
sich  aber  das  nämliche  Ziel  auf  einfachere 
Weise  dadurch  erreichen,  wenn  man  nicht 
die  Flamme,  sondern  das  Mikroskop  einen 
Kreisbogen  beschreiben  lässt,  so  dass  der 
Brennpunkt  p  in  der  Axe  liegt,  um  welche 
die  Drehung  geschieht,  und  zwar  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Flamme,  wenn  sich  das  Mi- 
kroskop in  einer  horizontalen  Ebene  bewegt. 
Ein  Mikroskop  also,  welches  horizontal  ge- 
stellt und  dann  zugleich  um  eine  senkrechte 
Axe  gedreht  werden  kann,  lässt  sich  zur 
Winkelmedsuug  benutzen,  wenn  man  es  auf  einen  in  Grade  getheilten 
halben  Kreisbogen  stellt,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Drehnngsaxe  liegt. 
Als  Zeiger  kann  eine  Nadel  oder  ein  anderer  spitziger  Körper  dienen, 
den  man  mittelst  eines  Fadens  am  Mikroskopkörper  dergestalt  aufhängt, 
dass  er  sich  über  der  Theilung  befindet.  Das  Objectiv  wird  bis  zu  sei- 
ner Brennweite  von  der  Drehungsaxe  gebracht,  und  wenn  das  Mikroskop- 
rohr, wie  gewöhnlich,  zu  kurz  ist,  so  kann  man  sich  hierzu  verlängernder 
Hülfsröhren  bedienen. 

Eine  besondere  dazu  bestimmte  mechanische  Einrichtung  hat  Ge- 
ring {Microscopieal  Illuairations  ji.  292)  angegeben,  die  wesentlich  darin 
besteht,  dass  das  Mikroskop,  dessen  Oeffnungswinkel  gemessen  werden 
soll,  in  horizont;iler  Richtung  mittelst  zweier  Stützen  auf  einer  messinge- 
nen Platte  ruht,  die  sich  selbst  wieder  auf  einer  andern  Messingplatte 
mit  Gradeiutheilung  herumdrehen  kann ;  und  zwar  mittelst  einer  Spindel, 
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in  deren  Verlängerung  eine  feine  Nadel  befindlich  ist,  auf  welche  das 
Mikroskop  scharf  eingestellt  wird. 

Eine  Abänderung  dieses  Verfahrens  hat  Wenhani  (Quart  Joum.  of 
microscop.  Sc.  1854.  VI.  p.  134  und  VIII.  p.  209)  darin  eintreten  lassen, 
dasä  das  horizontal  gestellte  Mikroskop  nach  einem  entfernten  Gegen- 
stände^ etwa  nach  der  Flamme  einer  Lampe  gerichtet  wird,  gleichwie 
bei  Li  st  er 's  Methode.  Die  Strahlen  werden  aber  dann  nicht  sogleich 
durch  das  Auge  aufgenommen,  sondern  vor  das  Ocular  kommt  noch  eine 
Linse  in  solcher  Entfernung,  dass  das  Flammenbildchen  durch  diese 
Linse  vergrössert  gesehen  wird.  Wenn  man  dann  daa  Mikroskoprohr 
wieder  in  einer  horizontalen  Ebene  herumdreht,  so  wird,  nach  Wenham, 
der  OeflTnungswinkel  durch  den  Bogen  gemessen  werden,  welchen  das 
Mikroskop  bis  zu  den  beiden  Punkten  durchläuft,  wo  das  Bildchen  der 
Flamme  nur  noch  zur  Hälfte  sichtbar  ist.  Zur  Erläuterung  dient  Fig.  121, 

Fig.  121. 


worin  der  Einfachheit  halber,  gleichwie  in  Fig.  120,  das  Ocular  nur 
durch  eine  einzige  Linse  vertreten  wird.  Ist  A  das  Ocular,  B  das  Ob- 
jectiv  und  C  die  hinzugefügte  Linse,  so  werden  von  einer  in  a  oder  h 
befindlichen  Flamme  hinter  dem  Objectiv  verkleinerte  Bilder  in  oder 
h'  entstehen.  Von  hier  aus  divergiren  die  Strahlen  und  vereinigen  sich 
dann  wieder  auf  der  andern  Seite  des  Oculars  zu  zwei  Bildchen  o"  oder 
welche  durch  die  Linse  C  wie  durch  ein  einfaches  Mikroskop  be- 
trachtet werden,  so  dass  die  Strahlen  durch  diese  Linse  fast  parallel 
heraustreten.  Liegt  nun  der  Brennpunkt  des  ganzen  Systems  mit  Ein- 
schluss  der  vorgesetzten  Linse  C  in  p,  so  werden  die  Bildchen  der  Flam- 
men nicht  mehr  sichtbar  sein,  sobald  die  Randstrahlen  der  von  ihnen 
auagehenden  und  das  Objectiv  treffenden  Strahlenkegel  durch  p  treten, 
mit  anderen  Worten  also,  das  Bild  einer  Flamme  wird  nicht  mehr  sicht- 
bar sein ,  wenn  das  Mikroskop  gedreht  wird,  bis  sich  die  Flamme  ausser- 
halb des  Kegels  apb  befindet 

Man  ersieht  aber  auch  zugleich,  dass  die  Methode  von  Wenham 
nicht  ganz  gleiche  Resultate  liefern  kann,  wie  jene  von  Lister.  In  den 
beiden  Fällen  hat  man  nämlich  ein  verschiedenes  System  von  Linsen, 
und  damit  verbindet  sich  eine  andere  Lage  des  Hauptbrennpunktes  und 
mithin  auch  eine  Verschiedenheit  des  Oeffnungswinkels  selbst.  Nach 
Wenham 's  Methode  wird  man  in  der  Regel  einen  etwas  grössern  Oefi"- 
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nungswinkel  bekoininen;  doch  habe  ich  bei  genauer  Vergleichung  beider 
Verfahnmgsarten  gefunden »  dass  der  Unterschied  in  der  Wirklichkeit 
sehr  gering  ist,  bei  sehr  grossen  Oeffnungswinkeln  kaum  1^  beträgii 
und  somit,  wie  gleich  erhellen  wird,  eigentlich  noch  mnerhalb  derOren* 
sen  der  Fehler  liegt,  die  sich  bei  dieser  Methode  nur  sehr  schwer  voU- 
stKndig  vorrneiden  lassen.  Wenham*«  Verfahren  hat  aber  den  grossen 
Vorzug,  dass  sich  dadurch  mit  gröfSerer  Sicherheit  die  Grösse  des  wirk- 
lich nutzbaren  Theils  der  Oeffnnn^  vom  Objectivsysteme  beitiminen  lässt. 
In  den  letzten  Jahren  hat  mao  sich  nimlieb  auf  einmel  m  ausschliesslich 
auf  die  Yerfertignng  von  Linsensystemen  mit  einem  sehr  grossen  Oeff- 
nnogswinkel  verlegt,  dabei  aber  die  nicht  minder  wichtige  Anforderung 
an  ein  gutes  Bfikroskop^  die  Correction  beider  Aberrationen,  namentlich 
der  sphärischen,  etwas  TemacfaläMigt,  Es  ist  gewiss  beachtenswerth, 
dass  es  der  Kunst  gelangen  ist,  Objectivsysteme  mit  Oeffnungs winkeln 
heraostellen,  die  man  vor  wenigen  Jahren  noch  ftir  nnerr eichbar  hielt; 
indessen  lehrt  eine  vomrtheilslose  Untersndmng  solcher  Sjrsteme  mit 
OeffiDiinipwinlEeki  von  150<^,  160<>,  170<^,  ja  selbst  noch  mehr,  dass  mit 
dieser  VergrOsserong  der  Oeflhnng  eine  Yerstärkong  im  optischen  Ver* 
mögen  des  Mikroskops  nicht  immer  gleichen  Schritt  h&lt.  Man  onus  da* 
her  nicht  Mos  den  Oeffnnngswinkel  ab  GUuises  messen,  sondern  auch  je- 
ttei[t  :^nMiU  dieses  Winkels,  wodurch  der  wirklich  nntsbare  Theil  derOelT* 
^  nnng  des  Objectivs  reprSsentirt  wird,  da  der  fthrige  Bandtheil,  von  dem 
keine  scharfen  Bilder  entstehen  können,  eher  als  schidlich  denn  als  nnta- 
bar  anznsehen  ist  Dies  wird  aber  durch  Wenham's  Methode  ermög- 
licht. Wenn  man  nach  derselben  das  vor  dem  Ocolare  entsteodane 
Flammenbüdohen  durch  eine  Linse  betrachtet,  so  wird  dieses  vollkommen 
scharf  und  in  seiner  wahren  G^telt  sich  darstellen,  so  lange  es  durch 
jenen  TheU  des  Objectivs  hervorgebracht  wird,  worin  die  Abenationen 
gehörig  verbessert  sind.  Ein  Objectav  wird  also  um  so  besser  sein,  einen 
je  grössem  Bogen  das  tnr  Messung  gebrauchte  Mikroskop  beschreiben 
kann,  ohne  dass  das  Büdch«i.der  Flamme  etwas  von  sdner  BchSrfe  ver- 
liert. Wird  dasselbe  aber  beim  weitem  Drehen  des  Instruments  immer 
undeutlicher,  nebelärtig  and  verbogen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  die 
Bandtheile  der  Linsen  einen  schidUchen  Einfluss  darauf  ausüben  und 
dass  es  mithin  besser  sein  würde,  die  Oeffiiung  so  wdt  su  verkleinem, 
dass  jene  durch  die  Bandtheile  gehenden  Strahlen  aasgeschlossen  bleiben. 
So  finde  ich  s.  B.  bei  einem  Linsensysteme,  welches  einen  Oeffnungs- 
winkel  von  148®  hat  und  selbst  bei  150^  noch  einen  Lichtschein  durch- 
liSSt,  dass  die  eigentlich  nutzbare  Oeflfnnng  nur  120^  beträgt,  da  nur 
innerhalb  der  hierdurch  umschlossenen  Grenzen  die  Flamme  scharf  und 
rein  erscheint. 

Noch  eine  andere  Methode  habe  ich  hier  wenigstens  im  Vorbeigehen 
zu  erwähnen,  da  sie  auf  einem  falschen  Principe  beruht,  nämlich  jene 
von  Gillett  {Fhilos.  Magaz.  1854,  Mai,  p.  368)  empfohlene.  Dieser 
nimmt  zwei  horizontalliegende  und  mit  den  Objectivsjstemen  einander 
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zugewandte  Mikroskope.  An  dem  einen  ersetzt  er  das  Ocular  durch 
einen  Hohlkegel  und  davor  stellt  er  die  Flamme  einer  Lampe;  das  Licht 
tritt  dann  durch  das  Objectiv  nach  aussen,  und  nach  erfolgter  Kreuzung 
im  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  breitet  es  sich  zu  einem  Lichtkegel 
aus.  Diesen  Lichtkegel  iangt  er  im  andern  Mikroskope  auf,  welches 
um  eine  verticale  Axe  gedreht  werden  kann,  wie  bei  der  Metliodc  von 
Li  st  er.  Der  durchlaufene  Bogen,  worin  das  Gesichtsfeld  erleuchtet  ist, 
soll  dann  das  Maass  für  den  Oetfnuugswinkel  des  Objectiv.systems  ab- 
geben, diu'ch  den  das  Licht  eingefallen  ist.  Wenham  hat  hiergegen  mit 
Recht  angeführt,  dass  man  auf  solche  Weise  zu  ganz  unrichtigen  Resul- 
taten kommt  und  dass  man  dadurch  eher  ein  Maass  für  die  Oeffnungs- 
winkel  beider  Objectivsysteme  zusammen  erhält.  Später  hat  Gillett 
seine  Methode  zwar  insofern  verbessert,  dass  er  abwechselnd  die  rechte 
oder  die  linke  Hälfte  vom  Objectiv  seines  Messmikroskops  mittelst  eines 
davor  gehaltenen  Deckelchens  abschliesst^  je  nachdem  rechts  oder  links 
von  der  Axe  gedreht  wird;  viel  sicherer  würde  es  aber  sein,  wenn  ein 
Deckelchen  mit  einem  engen  Spalt  benutzt  würde. 

Sicher  würde  man  auch  das  Objectiv  und  das  Ocular  ganz  weglas- 
sen und  blos  ein  Rohr  nehmen  können,  an  dessen  Ende  eine  Platte  mit 
einem  verticalen  Spalte  sich  befindet.  Wird  diese  in  einem  Kreisbogen 
bewegt,  so  wird  noch  Licht  durch  den  Spalt  fallen,  so  lange  sich  dieser 
innerhalb  des  Lichtkegels  befindet.  Ein  entsprechender  Apparat  würde 
sich  ohne  sonderliche  Mühe  herstellen  lassen.  Auch  noch  auf  andere 
Weise  lässt  sich  dieses  Ziel  erreichen.  Auf  einem  Blatt  Papier  oder  auf 
einer  Messingplatte  wird  ein  Halbkreis  gezogen  und  in  Grade  eingetheilt, 
so  dass  die  Enden  des  Bogens  auf  den  Vorderrand  fallen.  Zwischen 
einige  aus  dünnen  Metalldrähten  bestehende  und  längs  des  getheilten 
Bogens  vertical  angebrachte  Klammern  kommt  dann  ein  Streifen  durch- 
scheinendes Papier,  so  dass  die  Biegung  des  Papiers  der  Bogenkrüm- 
niung  möglichst  entspricht.  Dieser  kleine  Apparat  kommt  aber  auf  eine 
Unterlage,  die  gerade  so  hoch  ist,  als  die  Axe  des  horizontalen  Mikro- 
skops und  zugleich  eine  solche  Stellung  hat,  dass  der  Mittelpunkt  im  Kreu- 
äjungspunkte  der  Strahlen  befindlich  ist.  Dann  wird  genau  die  Hälfte 
des  Lichtkegels  auf  das  Schirmchen  von  durchsichtigem  Papier  fallen 
und  die  Grösse  des  Winkels  lässt  sich  wirklich  ablesen. 

Wo  es  sich  um  den  Oeffnungswinkel  eines  Linsensystems  oder  eines 
ganzen  zusammengesetzten  Mikroskops  liandelt,  da  wird  man  kein  diver- 
girendes  künstliches  Licht,  sondern  Sonnenlicht  einfallen  lassen,  und  dann 
hat  man  an  den  beiden  letztgenannten  Methoden  ein  Hülfsmittel ,  um  auf 
directem  Wege  das  Resultat  zu  erlangen,  wozu  man  nach  Robinson's 
Methode  nur  durch  eine  kleine  Rechnung  kommt.  Dem  Wesen  nach 
laufen  sie  also  auf  das  Nämliche  hinaus.  Der  praktischen  Anwendung 
bietet  sich  auch  die  gleiche  Schwierigkeit  dar  durch  die  nicht  scharfe 
Begrenzung  des  Lichtkreises,  zumal  bei  Linsensystemen  mit  sehr  grosser 
Oefihung.    Doch  ist  dies  nicht  sowohl  ein  Einwurf  gegen  die  Methode, 
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als  yielmehr  die  notlnrendige  Folge  der  UnvoUkommenbeit  des  Linsen- 
Bystems  lelbtt  Bei  eineni  gans  voUkommeneD  Mikroikope  wflrde  der 
Liehtkegel  fest  gleich  hell  am  Bande  wie  in  der  Mitte  sein,  and  seine  Grea^ 
sen  wfirden  sich  somit  leicht  mit  Genanigk^t  bestimmen  lassen.  Diesem 
Grade  von  Vollkommenheit  n&hem  sich  unsere  jetsigen  Mikroskope  nnr 
dann,  wenn  OtjectiTe  von  liemlich  grosser  Brennweite  und  mit  einetn 
kleinen 'Oeflhnngswinkel  genommen  werden,  üntersncht  man  stlbrkere 
Objectiye  mit  grösserem  Oeflbnngswinkel,  so  wird  man  in  der  Bogel  fin- 
den, dass  die  genane  Grense  mehr  nnd  mehr  nnbestimmt  wird:  die  Mitte 
des  Feldes  ist  am  hellsten,  nnd  diese  erhellte  Mitte  wird  von  einem  we- 
niger erleuchteten  Bande  umgeben ,  der  sieh  weiterhin  in  das  dunkele, 
gar  nicht  erleuchtete  Feld  Terliert  Bei  solchen  Linsensystemen  ist  des- 
halb eine  genane  Bestimmung  der  Grösse  des  OeflbungswmkelB  nidit 
möglich.  Die  n&mliche  Schwierigkeit  lastet  aber  m  Wirklichkeit  auf  je- 
der anderen  Methode,  und  es  ist  in  der  That  licherlich,  wenn  man,  wie 
es  Manche  gethan  haben,  die  Grdsse  des  Oeffnnngswinkeb  solcher  Sy- 
steme bis  auf  Bruchtheile  eines  Grades  angiebt.  Auch  nach  Lister'i 
Methode  kann  man  nur  bei  nicht  starken  ObjectiTcn  mit  siemlicher  Ge- 
neuigkeit  den  Punkt  bestimmen ,  bis  zu  dem  das  Mikroskop  bewegt  wer- 
den muss,  wenn  das  Feld  halberlenchtet  etrschemen  soll  Bei  Systemen 
mit  sehr  grossem  Oeflhungswinkel  gelingt  das  nicht.  Man  sieht  dann, 
wie  das  Gesichtslbld  aIUnS%  dnnkeler  wird,  bis  snletst  ger  kein  Ucht 
mehr  ins  Ifikroskop  tritt  Dieses  allmSlige  Abnehmen  der  ErleiM^tang 
spricht  schon  för  unregel massige  Brechungen  und  Beflerionen,  die  aa 
den  Bändern  der  Linsen  stattfinden,  gldehwie  da»  Verdrehte  und  Nebel- 
hafte der  Bilder,  was  bei  Wenham's  Methode  bemerltbar  ist.  Daher 
kommt  es  auch,  dass  Robinson,  der  seine  Messungen  in  dem  noch  er- 
leuchteten Theile  des  Gesichtsfeldes  Tomahm,  bei  Objectivsystemen  ana 
den  besten  englischen  Werkstätten  den  wirklich  nutibaren  Oeffiiungs- 
winkel  auffallend  kleiner  fand,  als  er  sich  nach Lister's Methode h«P»llB- 
stellt,  wie  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  erhellt.  Es  war 
nämlich  der  OeiTnungswinkel  bei 
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Schliesslich  ist  also  aus  der  vorhergehenden  Untersuchung  an  ent- 
nehmen, dass,  wenn  man  die  Grösse  der  Oeffnung  von  LinsenBystemeo 
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bectenaik  wiO,  es  oldit  allem  danuif  ankommt,  das»  man  wiste,  unter 
welchem  Winkel  noch  Lieht  ins  Mikroskop  gelangen  kann,  sondern  be- 
sonders aneh  darauf,  wie  gross  die  wirUieh  nntsbare  Oefinuug  ist.  Dazu 
kann  die  Methode  von  Wenham  wie  jene  von  Robinson  dienen,  lets- 
tere  jedoch  mit  noch  mehr  Sicherheit,  weil  man  dabei  mit  Einem  Blicke 
das  ganse  Lichtgebiet  des  Systems  übersieht.  Einen  andern  Vortheil 
gewährt  sie  auch  noch  dadurch,  dass  Un Vollkommenheiten  in  den  Glä- 
sern des  Objectivs,  kleine  Narben,  Schrammen,  Luftbläschen  u.  s.  w.  ihre 
Anwesenheit  im  Lichtfelde  durch  dunkele  Stellen  kundgeben. 

■''  Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  solchen  Objectiven,  die 
fhr  Deckplättchcn  von  verschiedener  Dicke  mit  oincm  Correctionsapparate 
verschen  sind,  der  Oertnunpswinkcl  verscliie<len  ausfallt  je  nach  der  ge- 
genseitigen Entfernung  der  beiden  vorderen  Linsen.  Bei  der  geringsten 
Entfernung,  die  dann  besteht,  wenn  das  System  liir  die  dicksten  Deck- 
plättchen  eingerichtet  ist,  hat  man  den  grössten  (^effnungswinkel,  und 
umgekehrt  ist  dieser  am  kleinsten,  wenn  beide  Linsen  am  weitesten  von 
eiuauder  abstehen  beim  Betrachten  ganz  unbedeckter  Objecte. 

Es  mus.s  dann  drittens  auf  den  Grad  von  Vollkommenheit  in  der  229 
Politur  der  Oberflächen  der  Linsen  und  Spiegel  geachtet  werden,  sowie 
auf  die  Homogcneität  ihrer  Masse. 

In  Betreff  der  Politur  sind  erheblichere  Mängel  schon  mit  blossem 
Auge  oder  unter  einer  Lupe  zu  erkennen.  In  den  Objectiven  eines  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  treten  diese  Unvollkommenheiten  am  besten 
hervor,  wenn  man  die  einzelnen  Doppellinsen  als  Oculare  benutzt,  beson- 
ders wenn  das  Gesichtsfi  Id  durch  ein  sehr  schwaches  Lampenlicht  be- 
leuchtet wird.  Nur  selten  wird  es  vorkommen,  dass  eine  solche  Linse 
die  Probe  vollkommen  besteht,  und  sich  nirgends  eine  Spur  von  Fleck- 
chen oder  Schrammen  zeigt.  Bei  dieser  ßeurtheiluug  muss  man  aber 
einen  Unterschied  machen  zwischen  einer  allgemein  unvollkommenen 
Politur,  die  sich  unter  den  genannten  Umständen  durch  dicht  bei  einan- 
der liegende  schattenartige  Linien  und  Flecken  venäth,  wodurch  das 
ganze  Gesichtsfeld  eingenommen  und  nebelartlfj  «remacht  wird,  und  zwi- 
schen den  grösseren  Unebenheiten,  welche  sich  als  dunkele  Flecken  und 
Streifen  darin  darstellen.  Ist  die  Politur  sonst  gut,  so  schaden  letztere 
in  einem  Objective  viel- weniger,  als  wenn  die  gesammte  Politur  unvoll- 
kommen ist,  wenn  auch  tiidere  narbenartige  Flecken  und  Schrammen 
fehlen.  Eine  nur  gerinf:;e  Anzahl  der  letzteren  ist  in  der  That  nicht 
sehr  nachtheilig,  da  dem  Bilde  hierdurch  nur  ein  kleiner  Theil  der  zu- 
sammensetzenden Strahlen  entgeht;  eine  Objectivlinse  kann  sogar  gebro- 
chen sein,  ohne  dass  die  Beobachtung  dadurch  sehr  behindert  wird.  Da- 
gegen fallen  solche  tiefere  Narben  und  Schrammen  bei  den  Ocularen  und 
ebenso  auch  bei  den  Linpon,  die  als  einfaches  Mikroskop  gebraucht  wer- 
den ,  sogleich  ins  Auge ,  weil  sie  sich  wegen  der  Nähe  des  Auges  ver- 
^rössert  darstellen.    Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  man  sich  bei 
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einer  Bolchen  ünteranohong  hfiten  mnas^  snftUige  Vernnreinignngen  der 
GUtoer,  wie  Ueine  StäobelMn  and  Fftserohen,  die  aoeh  «Ii  Sohattenbild- 
oben  nnd  Streifehen  im  Gerichtsfidde  eraeheinen,  mit  einer  uiToUkomme- 
nen  Politur  sn  yerwechieln, 

230  Bekanntlich  zeigen  sich  an  dem  sn  opCiachenZwecken  beetinmitenGlaae, 
namentlich  dem  Flintglase,  Ittoht  die  Folgen  einer  unvollkommenen  Ifen- 
gong  in  der  Form  von  Adern  oder  Streifen  («Crioe).  let  eine  Unae  mit 
solchen  UnvoUkommenheiten  behaftet,  dann  passt  sie  nieht  sa  optiaoheo 
Instramenten,  weil  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Glases  ein  nngleichea 
Brechongsvermdgen  besitsen  and  somit  keine  Möglichkeit  vorhandeii  ist| 
dass  dorch  solches  Glas  ein  reines  Bild  sa  Stande  gebracht  werde.  Da 
indessen  sa  den  Objectiven  der  Mikroskope  so  kleine  Stflokeben  flint- 
glas  erforderlich  sind,  so  ist  es  wohl  eher  mOglich,  homogene  Füntglaa* 
Unsen  heranstcllen,  als  dies  bei  den  grossen  Objeetivgliseni  von  Tele* 
skopen  der  Fall  ist.  Man  hat  daher  bei  Mikroskopen  diese  Unvollkom- 
menheit  nnr  wenig  so  ffirohten;  man  darf  rieh  daraof  verlassen,  dass  der 
Optacas  nnr  reine,  von  Streifnngen  gaos  frde  Stfickchen  Glas  snm  SeUoi- 
fen  der  Linsen  verwendet  haben  wird.  Mir  ist  wenigstens  diese  UavoU- 
kommenheit  in  mikroskoinichen  Olgeetivliasen  noch  nicht  votgekom- 
men.  Einmal  sah  ich  sie  in  siemlich  starkem  Maasae  in  einer  Flintglaa* 
linse,  die  mit  mner  Kronglaslinse  sasammen  das  Ocnlar  eines  Slleni  Mi- 
kroskops bildete.  Bfan  sah  die  S^rMfongen  schon  gleich  mit  blossem 
Aage,  noch  deotlicher  aber  traten  sie  hervor  bei  Beleachtuog  mit  ebem 
schwachen  Lampenlichte;  ich  sweifele  daher  nicht,  daas  eine  solche  Un- 
vollkoromenheit  in  einer  kleinen  Objeetivlinse  sich  anf  diese  Weise  nnd 
aaglsich  aoeh  dorch  eine  (ünrsiiihelt  dee  Bildes  werde  sn  erkenntn 
geben. 

231  H&nfiger,  als  diese  Streifen,  beobadttet  man  kleine  LnftbUsen. 
Grössere  noch  leicht  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  branekl  man  frei- 
lieh  nicht  sn  Archten;  sieheiiioh  werden  som  Schleifen  von  Linsen  aar 
solche  61a88tücke  genommen  werden,  worin  dergleicben  nielifc  vorkom- 
men. Hingegen  ist  es  gar  nichts  Seltenes,  dass  man  in  Linsen,  sogar 
aas  den  ersten  Werkstätten,  kleine  Luftbl&schen  antrifit,  die  sich  nnr 
dorch  eine  genaue  Untersuchung  zu  erkennen  geben.  Verwendet  man 
solche  Linsen  bei  schwacher  Belenohtung  als  Oculare,  dann  stellt  sich  je- 
des Luftbläschen  als  ein  dunkelcr  runder  Fleck  dar.  Am  deutlichsten 
treten  sie  aber  hervor,  wenn  man  die  Linpc  bei  massiger  Vergrösserung 
und  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet  ;  jedes  Liiitbläschen  erkennt  man 
datui  leiclit  an  dem  breiten  scharf  begrenzten  schwarzen  Rande  und  dem 
hoilen  mittlem  Theile.  Das  Vorkommen  von  Luftbläschen  gehört  na- 
türlich immer  zu  den  UnvoUkommenheiten  der  Linsen;  indessen  pchaden 
ein  paar  ganz  kleine,  die  nur  durchs  Mikroskop  wahrnehmbar  sind,  melit 
besonders,  wenn  sie  in  den  ObjectivUnsen  sich  beEnden.    Der  Nettigkeit 
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und  Sehiffe  des  BÜdot  g«selil«ht  dadnreh  nieht  der  geringste  Ablnrooh; 
die  Strahlen  erlUiren  aber  eine  starke  seitliehe  Abweleining  durch  diese 
Blisehen,  gans  so,  als  wiren  es  dunkele  Unsentiieile,  und  somit  verklei* 
nert  sich  dnreh  sie  der  nntsbare  Thdl  der  Linsenöflhung.  In  Ocolar- 
linsen,  smnal  im  eigentlichen  Oonlar«!  and  beim  Bamsden'sohen  Ocolaie 
in  beiden  Olftsem  ist  die  Anwesenheit  von  Luftblasen  weit  hinderlicher, 
als  hl  den  Objeetiffinsen,  da  sie  wegen  derNibe  des  Auges  hier  sogleich 
sls  donkele  Ileckchen  im  GesichtsfUde  wahrgwiommeQ  werden. 

Die  bisher  genannten  M&ngel  der  Linsen  können  schon  bei  solchen  232 
▼orkommen,  die  nur  eben  die  Werkstätte  Terlassen  haben;  es  giebt  aber 
auch  noch  andere,  die  erst  im  Verlaufe  der  Zeit  entstehen  und  mit  jeuen 
nicht  zusammengeworfen  werden  dürfen.  Die  Reinheit  der  Linsenober- 
fläche kann  nämlich  auf  mehr  denn  Eine  Art  leiden,  durcli  mechanische 
und  durch  chemische  Ursachen.  Die  beste  Politur  kann  mit  der  Zeit 
durch  Ritzen  verdorben  werden,  die  durch  unvorsichtige  Behandlang  ent- 
standen, besonders  wenn  scharfe  Substanzen  zum  Reinigen  genommen 
wurden;  oder  es  können  Flüssigkeiten  oder  Dämpfe  nachtheilig  auf  die 
Oberfläche  einwirken,  wenn  sie  damit  in  Berührung  kommen  und,  wie 
z.  B.  Hydrothionsäure,  auf  einzelne  Bestnndtheile  des  Glases,  namentlich 
bei  Flintglas,  einen  chemischen  Eintiuss  üben. 

Wenn  aber  auch  keiner  der  gewöhnlichen  schädlichen  Einflüsse  die 
Linsen  triffl,  dieselben  vielmehr  immer  mit  der  grnssten  Sorgfalt  behan- 
delt werden,  so  können  nichtsdestoweniger  noch  Mängel  daran  auftreten, 
bei  deren  Betrachtung  wir  einige  Augenblicke  verweilen  müssen. 

Wenn  Mikroskope  eine  geraume  Zeit  hindurch  nicht  gebraucht  wor- 
den sind,  so  wird  man  die  Oberfläche  der  Gläser  immer  mehr  oder  we- 
niger matt  finden.  Oftmals  rührt  dies  blos  von  lope  anhängenden  Mole- 
keln her,  die  sich  mittelst  eines  Pinsels  oder  eines  feinen  Lcinwandläpp- 
chens  leicht  wegwischen  lassen.  Auch  kommt  nicht  selten  ein  eigener 
Schimmel,  Hygrococia  fenestraUa  Kütz.,  an  der  Oberfläche  von  Linsen, 
wie  von  Glas  im  Allgemeinen  vor,  der  sich  meistens  ohne  Mühe  abwi- 
schen lässt.  Manchmal  hängt  aber  der  Staub  oder  der  Schimmel  so  ge- 
nau mit  dem  Glase  zusammen,  dass  einfaches  Abwischen  nicht  ausrei- 
chend ist.  Man  kann  dann  mit  Wasser  benetzen,  und  wenn  dieses  nicht 
hilft,  mit  Alkohol,  der  aber  nicht  in  das  mit  Canadabalsam  erfüllte  Inter- 
Stitium  der  Linsen  eindringen  darf.  Gelinp:t  es  auch  nach  wiederholten 
Versuchen,  die  aufliegende  Schicht  zu  entfernen,  so  findet  man  doch  nicht 
selten,  dass  die  Linsenobertiäche  noch  etwas  matt  bleibt,  weil  sie 
verwittert  ist.  Man  erkennt  dies  nicht  allein  an  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit,  sondern  bei  auffallendem  Lichte  erscheinen  auch  dünne 
Schichten  gefärbt,  besonders  deutlich,  wenn  man  die  Llnfc  durchs  Mi- 
kroskop betrachtet,  wobei  man  zugleich  wahrnimmt,  dass  ihre  Oberfläche 
etwas  rauh  und  schieferartig  ist. 

Hat  sich  dieser  Linsenfehler  in  etwas  stärkerem  Chrade  entwickelt, 
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80  wird  die  Linie  dedarch  gans  nnbrenehber  nod  mir  daroh  friseliM 
Schleifen  mfd  Poliren  wiedernm  benntsbar.  Oiine  mieh  über  die  Art 
diese»  Fehlers  in  genenere  ErÖrCemngen  einralasaen,  will  ieh  anf  die 
Preissehriften  von  Maneice  and  Frsnenhofer  (Aetaurfe.  VeiiumiL  vom 
de  BolL  Maaitdu  der  WeUtueh.  te  Haarlm  1820.  X.  p.  98  n.  187)  Teiw. 
weisen,  wo  sich  ^iele  interessente  betreffende  ThatMMshen  sasaoinieng»> 
stellt  finden.  Ich  bemerke  hier  blos,  dass  man  als  Hanptnrsache  dieaea 
Unscheinbarwerdens  die  Neigung  mancher  Glassorten  ansosehen  liaft« 
Wasserdflnste  auf  ihrer  Oberflftche  zn  verdichten,  wodurch  ein  viel  stftr- 
keres  Anhaften  der  snftllig  daranf  vorhandenen  Molekeln  entsteht,  die 
nach  einiger  Zeit  so  innig  wird,  dass  es  nicht  möglich  bt,  dieselben  wiA> 
demm  sa  entfernen,  ohne  an  gleicher  Zeit  die  äusserste  Schicht  der  6laa> 
oberfliche  mit  wegsnnehmen. 

Diese  Attractionskraft  des  Glases  fttr  den  in  der  Luft  enthaltenen 
Wasserdnnst  ist  manchmal  sehr  stark  entwickelt.  So  gehört  a.  B.  nun 
Belenchtungsapparale  des  Mikroskops  eines  meiner  Freunde  eine  Linse, 
die  in  so  hohem  Grade  mit  diesem  Fehler  behaftet  ist,  dass  ilire  Ober- 
flftche fast  anhaltend  befeuchtet  sich  darstellt.  Diese  Eigenschaft  ist  aber 
▼orzugsweise,  wenn  nicht  allein,  von  der  chemischen  Zusammensetenng 
der  Glasmasse  bedingt  Im  Besonderen  wird  sie  durch  einen  in  grosaea 
Kaligehalt  befördert,  wShrend  sie  sich  durch  eboi  Znsats  TonKalk  oder 
▼on  einem  Metalloxyde  Termindert.  Daher  kommt  es  auch«  dass  Flint- 
glas  weniger  an  diesem  Fehler  leidet,  der- dagegen  hftußgcr  bei  anderen 
Glassorten  angetroffen  wird*). 

Hat  sich  dieser  Fehler  einmal  gebildet,  so  ist  er  schwer  an  besei* 
tigen.  Es  giebt  aber  Mittel,  ihn  entfernt  an  halten,  und  dasn  gehört  vor 
Allem  ein  8orj^rältiges  Beinhalten  der  Linsenoberflfichen.  Viele  hegen 
die  Meinung,  es  sei  den  Linsen  sciiftdlich,  sie  immer  von  Staub  zu  rei- 
nigen;  sie  fürchten  durch  das  Beinigen  der  Politur  Eintrag  zu  thun,  und 
benutzen  höchstens  dnen  Pinsel  snm  Abstreifen  der  Oberflächen.  Diese 
Besorgniss  beruht  gewiss  nur  auf  einem  Irrthume.  Ein  wiederholtes,  ja 
tägliches  Abwischen  der  Linsen  mit  einem  weichen  halbverbrauchten 
Leintuche  schadet  demselben  nicht  im  mindesten,  während  die  daranf 
liegen  bleibenden  Staubtheilchen  auf  die  Dauer  sehr  nachtheüig  ein- 
wirken. 

Die  erste  Regel  also,  um  jenes  Anlaufen  der  Linsen  zu  verhüten, 
ist  die,  dass  man  sie  gehörig  rein  hält.  Dies  gilt  nicht  blo;!  l'iir  ein  Mi- 
kroskop, welches  viel  gebraucht  wird,  sondern  auch  für  ein  solches,  wo- 


•)  Dem  'iihoiul  es  oinipcrmaassen  zu  widersprechen,  das«  hoi  den  Objoctiven  der 
Tc'kvskupe  dieses  tnschciubarwerdea  in  der  Regel  iiucrst  an  der  ObcrÜdche  der 
FUDtghalinse  beobachtet  wird.  Vielleicht  kommt  dies  daher,  dass  bei  Teleskopen 
die  FlintgtasUiise  naeh  innen  befindlich  ist  und  deshalb  selten  abgenriscbt  wird. 

Bei  Mikroskoi>cn ,  wo  die  Flintglaslinso  des  Objoetivs  utn-h  auswärts  gekehrt  ist, 
h:\h,'  ich  diese  noch  nioni;»N  unscheinbar  angetroffou ,  wohl  iiher  die  Oberfliche 
der  KrongUalinse,  die  vermute  ihrer  Lage  schwerer  zu  reinigen  ist. 
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mit  nur  selten  Beobachtangen  angestellt  werden.  Man  glaube  nur  nicht, 
dass  ein  noch  so  gut  »chliesseiides  Kästchen  die  Linsen  vor  der  Feuch- 
tigkeit der  Luft  oder  vor  dem  in  der  Lull  schwebenden  Staube  schützt. 
Vom  Gegentheile  kann  man  sich  an  Mikroskopen  überzeugen,  die  einige 
Jahre  lang  nicht  in  Gebrauch  gezogen  wunlen.  Ungeachtet  des  besten 
Schlusses  werden  die  Linsen  mit  einer  JStaubscliicht  bedeckt  sein,  die 
sich  oltmals  zwar  mit  Leichtigkeit  entfernen  lässt,  unter  der  aber  auch 
wohl  eine  ganz  unscheinbar  gewordene  ( )l)erriäche  zum  Vorschein  kommt. 

Muncke  wie  Frauenhofer  haben  Mittel  angegeben,  wodurch  der 
Neigung  des  Glases  zu  diesem  Fehler  begegnet  werden  soll.  Muncke 
empfiehlt,  die  Oberfläche  des  Ghises  mit  einer  dünnen  Oelschicht  zu  be- 
decken. Am  besten  nimmt  man  dazu  ein  mit  etwas  Terpentinöl  befeuch- 
tetes Tuch,  und  nacliher  wischt  man  die  Lin.^e  mit  einer  trockenen  Partie 
des  Tuches  so  ab,  dass  keine  Spur  vom  Oele  mehr  übrig  bleibt.  Es 
wird  dann  immer  noch  eine  ganz  dünne  Schicht  zurückbleiben,  die  nicht 
ganz  verfliegt,  sondern  durch  Einwirkung  der  Luft  schnell  harzartig  wird, 
und  ans  den  Beobachtungen  W  aideler's  (Poggendorffs  Annal.  1843. 
Bd.  59.  S.  255)  über  das  Vermögen  der  Oberflächen,  Dämpfe  zu  con- 
densiren,  erklärt  es  sich,  wie  eine  mit  einer  ganz  dünnen  Oel- oder  1  larz- 
schicht  bedeckte  Oberfläche  der  Anziehung  gegen  den  Wasserdunst  ver- 
lustig wird. 

Das  von  Frauen  hofer  vorgeschlagene  Mittel  soll  die  chemische 
Zusammensetzung  der  obersten  Glasschicht  verändern,  derselben  nämlich 
einen  Theil  des  im  üebermaass  vorhandenen  Kali  entziehen.  Zu  dem 
Ende  soll  man  die  Linsen  ein  paar  Stunden  in  Schwefelsäure  legen.  Nach 
seinen  Angaben  ist  e?  aber  gerathen,  keine  zu  starke  Schwefelsäure  dazu 
zu  nehmen,  sondern  eine  mit  dem  gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnte, 
da  sehr  concentrirte  Schwefelsäure,  wie  die  Nordhäuser,  die  Oberfläche 
angenblicklich  angreift,  den  Glanz  vermindert  und  ein  ähnliches  An- 
gelaufensein  zu  Stande  bringt,  wodurch  diinnc  Schichten  ebenfalls  ge- 
färbt erscheinen.  Zugleich  hat  man  darin  ein  Mittel,  die  Geneigtheit 
einer  Glassorte  zum  Verwittern  zu  entdecken;  denn  nach  Frauenhofer 
wird  Glas  in  gleichem  Verhältniss  durch  starke  Schwefelsäure  aagegiif- 
feo«  als  es  £iir  EntwiokeluDg  jenes  Fehlers  dispouirt  ist. 

Von  anderer  Art  als  der  eben  betrachtete  Fehler,  wegen  der  Gleich-  233 
heit  der  Wirkung  aber  leicht  damit  zu  verwechseln,  ist  ein  zuweilen  bei 
achromatischen  Doppellinsen  vorkommender  Fehler,  der  darin  besteht, 
dass  sich  in  der  Schiebt  von  Canadabalssm  zwischen  beiden  Linsen  kleine 
Krjstalle  absetzen. 

Bringt  man  eine  solche  Linse  anters  Mikroskop,  so  erkennt  man  die- 
sen Fehler  leicht  an  dem  Sitze  sowohl,  als  an  den  genannten  kleinen 
KiTStallen*  Das  Aussehen  der  letzteren  ist  aber  nicht  immer  das  gleiche, 
fMimehr  verschieden  je  nach  der  Dicke  der  Schicht ,  in  welcher  sie  sich 
gebildet  haben.  Nach  meiner  Erfahrung  kommen  drei  Hauptformen  vor, 
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.die  man  nielift  aeUen  ▼«reimgt  antrifll,  weil  die  gewölbte  OberÜftohe  der 
Kronglaalinse  nicht  immer  genao  an  die  concaTe  OberflSche  der  FÜnt- 
glaslinM  ansoUieest,  die  Dicke  der  Balsamicbicht  also  am  Bande  eine 
andere  ist  ab  in  der  Kitte.  Die  erste  Form  sind  nemlich  regelmisnge 
sechseckige  Tifelchen  oder  korse  mit  den  Endflächen  der  Olasoberfliche 
sngekehrte  Prismen,  die  entweder  einseln  da  sind^  oder  gruppenweise 
soMunmen  liegen.  Diese  am  stSrksten  entwickelte  Form  kommt  da  vor, 
wo  die  Balsamschicht  am  dicksten  ist  Die  zweite  mehr  Terhrdtete  Pom 
sind  dendritische  Figoren,  bald  mehr  gefiedert,  wie  die  bekannte  Salmiak» 
krystallisalion,  bald  mehr  stemftnnig,  mit  einem  grössem  sechseckigen 
KemkrysteUe  in  der  Ifitto,  von  wo  ans  die  Astbildnng  sich  weiter  »na- 
gebreitet  sn  haben  scheint  Als  dritte  Form  endlich  nimmt  man  da,  wo 
die  Balsamschicht  sehr  dttnn  ist,  mnde  oder  elliptische  Bing«  wahr,  dl« 
ans  gans  kleinen  KrystallkOmchen  bestehen,  wfihrend  in  der  IGtte  in  der 
Regel  ein  etwas  grösserer  KrysteU  oder  anch  mehrere  grossere  Krjstalle 
sich  befinden.  Diese  drei  Haoptformen  kommen  sodann  noch  in  verschie» 
denen  Uebergängen  vor,  wodurch  es  dentlich  wird,  dass  ihrem  Entstehen 
nnr  äussere  Umstände  an  Grande  liegen,  and  die  Sobstani,  die  sich  ans 
dem  Canadabalsam  absetst,  immer  die  nämliche  ist 

Es  lisst  sich  schwer  mit  eiuiger  G^enauigkeit  angeben,  was  das  für 
eine  Snbstens  ist  Ans  eber  chemisdien  Einwirkung  des  Canadabalsaras 
aof  einen  der  Qlasbestandtheüe  und  einer  Verbindung  damit  kann  sie 
nicht  entstehen ;  denn  werden  beide  Linsen  von  einander  getrennt  und 
die  mit  dem  Balsam  bedeckten  Oberflächen  mit  Alkohol  oder  Aethw  be- 
bandelt, so  lösen  sich  alle  KrysteUe  zugleich  mit  dem  ttbrig  gebliebenen 
Balsam  auf,  und  die  Glasoberfläche  erscheint  glatt  und  onangegriffen. 
Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  diese  Ejrystallchen  durch  einen  oder 
Auch  durch  mehrere  Bestandtheile  des  Canadabalsams  selbst  entstehen, 
vielleicht  durch  eine  der  darin  enthaltenen  Harzsäuren  *). 

Die  wesentliche  Ursache  dieses  Linsenl'ehlers  liegt  also  im  Canadi- 
sehen  Jialsame,  dessen  Einschiebung  aber  zu  viele  Vortheile  darbietet,  als 
dass  man  ihn  deshalb  weglassen  sollte,  zumal  das  Entstellen  dieser  Kry- 
Btalle  keineswegs  die  nothwendige  Folge  davon  ist.  Bei  vielen  achro- 
matischen Doppellinsen  habe  ich  nach  10  bis  12  Jahren  noch  keine  Spur 
dieser  Kryatallbildung  entdecken  können,  wiihrend  sie  dich  bei  manchen 
anderen,  die  erst  später  angefertigt  worden  waren,  in  grosser  Menge 


*)  Ffir  diese  leutere  Amiakiiw  qMfobt,  wm  mir  dnrcli  rndnen  Con^en  van  Rees 

mitgetheilt  worden  ist,  dass  nimUch  die  SeeofAciere,  wenn  dieser  Fehler  in  den 
Objectivcn  ihrer  Teleskop«  sich  r.eifxt,  otwas  Pulver  aufsfrfuen  mu\  »bbroniiin, 
wodurch  die  Trübung  in  der  Regel  vtrsrlnviiulen  soll.  Weim  ich  nun  auch  (Oe- 
ses heroische  Mittel  bei  Mikroskopobjectiveu  nicht  anrathen  mag,  so  lässt  sich 
doch  wohl  seine  Wirkung  auf  Itte  Vn^meeiitwieiGelinig  ans  dem  abgebnumten 
PnlTer  rednohren,  wodurch  die  kleinen  &7ftalle  g«sehmolaen  werden,  so  das« 
sie  sich  wncder  mit  der  übrii::en  Masse  Ternnsdien  Oder  wenigstens  io  BboB  dareh- 
sichtige  Sehicbt  omgewandeU  werden. 
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leigten^  Dies  r&hit  wabnoheinlich  ▼on  der  Art  des  benotzten  Csnadm- 
ImlMuns  her,  der  bekanntlieh  in  mehreren  Sorten  in  den  Handel  kommt, 
die  selbst  Tersohiedenen  Ursprungs  sind.  Wfinsehenswertb  wire  es,  dass 
eine  chembehe  üntersnchung  fiber  diesen  fOr  die  praktische  Optik  so 
wichtigen  Punkt  etwas  mehr  Licht  yerbrettete. 

Zar  Veibeisening  dieses  Fehlers  bietet  die  bereits  erw&hnte  Lös- 
Uchkeit  in  Alkohol  und  Aether  ein  bequemes  MitteL  Hat  man  die  Lin- 
sen auseinander  genommen,  so  kann  man  diese  Krystallchen  und  damit 
auch  die  entstandene  Trflbung  dadurch  entfernen,  und  bringt'man  dann 
eine  neue  Schicht  Canadabalsam.  zwischen  die  Linsen,  so  ist  die  Doppel- 
linse wiederum  gleich  brauchbar  wie  frOherhin.  Es  ist  aber  rathsam, 
dass  man  diese  einige  Sorgfalt  erfordernde  Arbeit  einem  geschickten 
Arbeiter  ClbertrSgt,  und  fwar  am  besten  einem  solchen,  der  Mikroskope 
so  Tcrfertigen  pflegt. 

Viertens  kommt  bei  der  BeurtheOung  eines  Mikroskops  dessen  234 
Lichtstärke  in  Betracht  Es  ist  aber  hier  jene  Lichtstirke  oder  Helligkeit 
gemeint,  welche  nicht  vom  Beleuchtungsapparate  abhängig  ist  Freilich 
ftllt  es  nicht  schwer,  durch  lichtconcentrirende  Linsen  oder  Hohlspiegel 
das  Gesichtsfeld  so  stark  su  erhellen,  dass  dieses  dem  Auge  in  swei 
Mikroskopen  gleich  erhellt  sich  darstellt;  aber  gleichwohl  kann  das  ebe 
alsdann  eine  Tiel  grössere  Lichtstärke  besitzen  als  das  andere,  da,  wie 
bereits  frflher  dargethan  wurde,  eine  solche  stärkere  Beleuchtung  der 
Objecte  die  fehlende  wirkliche  Helligkeit  nicht  zu  ersetzen  ▼emiag.  Auf 
diese  Helligkeit  oder  Lichtstärke  sind  nun  folgende  Momente  von  Ein- 
flnss: 

1)  Die  Oeflbnng  der  Linsen  oder  Spiegel.  Beim  einfachen  Mikro- 
skope kommt  dabei  das  Verhältniss  zwischen  dieser  Oeffhung  und  der  Pn- 
pülenSflhung  in  Betracht  (f.  128);  beim  zusammengesetzten  Mikroskope 
und  beim  Bildmikroskope  nimmt  diese  Helligiceit  im  quadratischen  Ver- 
htttniss  des  Durchmessers  der  ObjectiTe  oder  deren  äquivalenter  Linsen 
oder  Spiegel  zu. 

2)  Die  Brennweite,  weil  bei  gleicher  Oeffhung  aber  kfirzererByenn- 
weite  auch  der  Oefihungswinkel  grösser  ist,  also  ein  grösserer  Antheil 
der  vom  Objecte  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  das  Mikroskop  tritt  und 
m  Zusammensetzung  des  Bildes  beiträgt  Da  aber  im  Allgemeinen  die 
Oeflhnng  der  Linsen  und  Hohlspiegel  mit  deren  Brennweite  abnimmt, 
ohne  dass  eine  entsprechende  Zunahme  des  Oeffnungswinkels  damit  pa- 
rallel geht,  so  folgt  hieraus,  dass  mit  der  Verkfirzung  der  Brennweite 
oder,  was  ja  daraus  folgt,  mit  der  Zunahme  der  Vergrösserung  in  der 
Begel  auch  eine  Abnahme  der  Lichtstärke  sich  vergesellschaftet  Ver- 
gleicht man  Tcrschiedene  Mikroskope  in  dieser  Beziehung  unter  einan- 
der, so  muss  dies  wohl  im  Auge  behalten  werden. 

8)  Die  zur  Erzeugung  der  Bilder  benutzten  Mittel,  die  entweder  ka- 
loptrische  oder  dioptrische  sein  können.    In  dem  Kapitel  Ober  katop- 
HmrttBf*!  MkiMkop.  18 
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'  trischc  und  katodioptiischc  ^fiki  <»ck<.iio  i>t  diniher  ausführlich  gehandelt 
und  (l:irii:oth;m  worden,  dass  j<ie,  weim  ?i»i\.st  auch  alle  Umstünde  gleich 
»ind,  in  Licht^tiirke  <lcn  dioptrischrn  Mikr<)sk(>|u'n  nachstehen. 

4)  Die  MenL'f  der  retK'ctirenden  Oberllachcn  hei  Linsen  odt-r  hei 
Spiceeln.  Je  gcrin^^er  die  Zald  ilicser  Reflexionsfläelien  ist.  um  pu  grJjs- 
ser  i?t  bei  sonst  gleichen  Umstünden  die  Menge  der  Strahlen,  welche 
ill8  Auge  gelangen. 

5)  Endlich  der  Politiirgrad  dvr  Linsen  und  Spiegel,  nn<l  die  Ilomo- 
gcneität  der  Snh.stanz,  woraus  eratcre  bestehen,  worüber  das  Nöthigo  ira 

229  mitgotheilt  worcKii  i>t. 

Wird  .'Uli  diese  verschiedenen  Pimkte  Rücksicht  genommen  und 
jeder  einzeln  nach  den  gegebenen  Vorschriften  an  einem  Mikroskope 
untersucht,  so  hat  man  in  der  That  alle  Daten  beisammen,  um  dessen 
LichtsUirke  zu  beurtheilen.  Eine  directc  Hestinunung  durch  photomctri- 
schc  Mittel  ist  schwicrijx.  weil  diese  Mittel  noch  sehr  unvollkonuncn  und 
hier  wenigstens  nicht  recht  ;inwenilbar  sincL  \Vill  man  indessen  ver- 
schiedene Instrumente  mit  einander  vergleichen,  dann  kann  man  so  ver- 
fahren, wie  es  Tulley  liir  Teleskope  und  nach  diesem  Goring  QMicro- 
graphia  p.  114)  für  Mikroskope  empfohlen  hat.  Es  werden  nämlich  die 
zu  vergleichenden  Mikroskope  Abends  dem  nämlichen  Punkte  des  Him- 
mels zugekehrt.  Zu  dem  Ende  muss  der  Beleuchtungsapparat  wegge- 
nommen und  das  Rohr  selbst  in  die  erforderliche  Stellung  gebracht  wer- 
den, oder  wenn  man  die  verticale  Stellung  beibehält,  so  muss  durch 
fiache  Spiegel  das  Licht  aufgefangen  und  reflectirt  werden.  Jenes  Mi- 
kroskop nun,  worin  das  Bild  eines  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Objects 
bei  zunehmender  Dunicelheit  am  frühesten  verschwindet,  besitzt  natürlich 
die  geringste  Lichtstärke. 

Ueber  die  Einrichtung  des  Beleuchtungsapparates  im  Allgemeinen 
braucht  deshalb  hier  nicht  in  Einzelnheiten  eingegangen  zu  werden,  weil 
die  nöthigcn  Anweisungen  zur  Beurtheilung  seiner  Zweckmässigkeit 
schon  in  dem  specieli  darüber  handelnden  Kapitel  verzeichnet  sind.  Ich 
beujerke  demnach  hier  blos,  dass  sie  eine  hinlängliche  Verstiirkung  in 
der  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  bei  dnrchfallendem  Lichte  gestatten 
nmss,  um  selbst  bei  eiueni  dunkel  hewJdktcn  Himmel  eine  U'U-  bis  .')00- 
malige  V'ergrösserung  noch  bequem  beobachten  zu  kimnen.  Nach  Mulil's 
Vorsehlag  kaiui  man  dabei  jenen  Cirad  von  Hellii^keit.  den  gewöhnliches 
weisses  Papier  beim  Tageslichte  gewährt,  als  ALaassstab  benutzen.  Für 
auffallendes  Licht  muss  man  die  Grenzen  nicht  so  weit  ausdehnen;  auch 
kommt  man  selten  in  den  Fall,  dieses  bei  einer  Vergrösserung  anzuwen- 
den, welche  über  200  bis  -JOO  Male  hinausgeht. 

Linen  Punkt  will  ich  aber  liier  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen, 
nänilii  h  die  Färbung  des  Gesichtsfeldes  bei  durchfallendem  Lichte.  Wird 
weisses  Licht,  wie  es  gewöhnlich  durch  eine  weisse  Wolke  reflectirt 
Wird,  zur  BelcuciiLung  benutzt,  dann  kann  das  Gesichtsfeld  natürlich 
nur  in  Wtiiüor  Färbung  alch  darstellen,  sobald  alle  Strahlen  in  gleichem 
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Miaim-n  durchgelassen  oder  rcncctirt  werden.  Das  ist  aber  keineswegs 
immer  ▼oHkommen  der  Fall.  Bei  manchen  Mikroskopen  mmmt  man 
selbst  eine  sehr  merkliche  Farbcnnüance  wahr,  die  dich  dann  auch  den 
dadnrch  wahrgenommenen  Bildern  der  Objecte  mitiheilt.  Bereits  früher 
(§.  174)  ist  angeföhrt  worden ,  dass  das  Gesichtsfeld  der  katadioptrischen 
Mikroskope  eine  bräunliche  Farbe  hat,  während  es  l>ci  dioptrischen  Mi- 
kroskopen nicht  selten  gelblich,  grünlich  oder  bläulieh  ist  Es  ist  diese 
Färbimg  oftmals  so  schwach,  dass  sie  der  Beobachtung  entgeht,  bis  man 
nach  einander  durch  zwei  Mikroskope  sieht,  die  eine  entgegengesetzte 
Färbung  hervorbringen.  Der  Grund  derselben  in  den  zusammengesetz- 
ten dioptrischen  Mikroskopen  ist  nicht  schwer  nachzuweisen.  Das  Kron- 
glas hat  in  der  Hegel  etwas  Bläuliches  oder  Grünliches,  das  Flint- 
glas oftmals  etwas  Gelbliches;  je  nachdem  nun  eine  von  diesen  Farben 
uberwiegt,  ^ird  das.  Gesichtäfeid  eine  entsprechende  Nüance  annehmen. 

Wenn  auch  die  Schärfe  der  Bilder  nicht  darunter  leidet,  so  ist  doch 
diese  Färbung  immer  als  ein  Fehler  anzuseilen,  weil  man  dabei  der  Ge- 
fahr ausgesetzt  ist,  über  die  wahre  natürliche  Färbung  der  Objecte  sich 
zu  irren.  Zumal  die  gelbe  Färbung  ist  sehr  hinderlieh,  wie  ieh  aus  Er- 
iahmng  weiss,  da  eins  von  den  Mikroskopen,  die  ich  gewöhnlich  benutze, 
mit  diesem  Färbungsfehler  behaftet  ist.  Das  Grünliche  oder  Blauliche 
ist  dem  Auge  nicht  so  unangenehm.  Jeder  Beobnehter  wird  aber  wohl 
daran  thun,  wenn  er  sein  Mikroskop  in  dieser  Beziehiin;jr  piiKiii  jiriift, 
uinlrrthümern  vor'7:nbcngen,  die  besonders  dann  eintreten  könntL-n,  wenn 
chemische  Ueagentien  unterm  Mikro!»kopo  angewendet  werden,  B.  S.il- 
petersäuro,  um  die  Anwepenheit  von  Protein  ans  der  pclben  Farbe  der 
Xanthoprüteinßäure  zu  ersehliessen,  oder  Jod  und  JSchwelelpilure,  um  aus 
der  blauen  Färbung  die  Anwesenheit  von  Cellulose  zu  erkennen. 

Ein  Punkt  von  der  iiöchsten  Wichtigkeit  beim  Anfertigen  aller  op-  235 
tischen  Instrumente  Ut  die  genanc  Centrirung,  welche  darin  bc.^teht, 
dass  bei  einer  einfachen  Linse  die  optische  Axe  genau  durch  die  Mitte 
beider  Obertiäehen  gelit,  l)ei  znsammengesetzten  Instnunenten  aber  die 
Axen  aller  Linsen  und  Spiegel,  welche  dazu  gehören,  in  der  nämlichen 
geraden  Linie  liegen.  Diese  genaue  Centrirung  ist  aber  aneh  eine  recht 
schwere  Anfgabe,  namentlich  wegen  der  Kleinheit  der  Linsen,  die  beim  * 
Mikroskope  in  Anwendung  kommen.  Noch  schwieriger  wird  die  Auf- 
gabe, wenn  die  Linsen  zu  Doppellinscn,  und  diese  wieder  zu  Systemen 
vereinigt  werden.  Denn  wenn  aucli  alle  die  verscliiedencn  Doppellinsen 
mit  der  grösstmöglichen  Genauigkeit  hergestellt  und  il>re  Abstiiride  voll- 
kommen so  eingerichtet  .sind,  dass  es  zur  vollständigen  Aufiiebung  der 
Aberrationen  kommt,  so  wird  docli  odenbar  das  durch  ein  solches  Lin- 
sensysteni  entstehende  Bild  niemals  ein  .scharf  begrenztes  sein  kiuincn, 
sobahl  die  Centrirung  unvollkonunen  ist.  Kine  geringe  Abweichung  muss 
hier  notli wendiger  Weise  schon  sehr  nachtheiiige  Folgen  liaben.  Gerin- 
gere Folgen  hat  es,  wenn  iu  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  die 
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Aze  des  Oculan  nicht  gans  niit  jener  de?  Objectivs  zusammenfällt,  weil 
das  darch  letzteres  erzeugte  liild  gewöhnlich  einen  grösseren  Raum  ein- 
nimmt, als  für  da«  GMchtsfeld  des  Ociilars  erforderlich  ist,  welches 
nach  einander  über  verschiedene  Punkte  des  Bildes  gebracht  werden 
kann,  die  man  bei  gleichzeitiger  Veränderung  des  Abstands  zwischen 
Objectiv  und  Object  mit  ziemlich  gleicher  Schärfe  wahrnehmen  kann. 
Davon  kann  sich  jeder  die  Ueberzeugung  verschaffen,  der  ein  Ocular 
etwas  zur  Suite  der  Axe  über  dem  Mikroskoprohre  hftlt.  Sind  dage- 
gen die  Gläser  des  Oculars  nicht  gehörig  unter  einander  centrirt,  dann 
nrass  auch  in  dem  snr  mittleren  Sehweite  projicirten  Scheinbilde  die 
nämliche  Verwirrung  entstehen,  wie  in  dem  mprflnglichen  Bilde  dnrch 
ein  nicht  gehörig  ccntrirtcs  Objectivsystem. 

Die  Hauptsache  ist  demnach,  dass  zuerst  jede  einielne  Linse  und 
Doppellinse  genau  centrirt  ist,  sodann  aber  auch  die  zusammensetzenden 
Linsen  der  verschiedenen  Systeme,  beim  zusammengesetzten  Mikroskope 
also  jene  der  ObjectiTe  sowohl  als  der  Oculare,  gehörig  anter  einander 
centrirt  sind. 

So  schwer  das  Centriren  an  sich  ist,  fast  eben  so  schwierig  ist  es, 
sich  dnrch  den  Versuch  von  dessen  Genaaigkeit  zu  überzeugen»  An 
grösseren  Linsen,  die  nicht  gcfasst  sind,  kann  man  sich  davon  flberzeugen, 
wenn  der  Rand  der  Linse  überall  gleich  dick  ist.  Bei  Linsen  von  klei- 
nem Durclmiesser  und  bei  solchen,  die  schon  in  Ringe  oder  Böhrchen 
gefasst  sind,  mnss  man  andere  Mittel  anwenden.  In  den  optischen  Werk- 
stätten ist  nach  Preohtl  {Prcktische  Dioptrik  §.  69)  folgendes  Verfahren 
gebräuchlich,  <Ias  zwar  hauptsächlich  Hlr  das  Centriren  der  Teleskopen- 
gläser bestimmt  ist,  aber  grosstentheils  auch  auf  Mikroskope  Anwendung 
finden  lumn.  Die  Linse  wird  dergestalt  auf  einer  Drehbank  befestigt, 
dass  sie  so  viel  möglich  centrisch  steht,  und  dann  stellt  man  in  einiger 
Entfernung  davon  eine  Kerse  auf.  Die  Flamme  der  Kerze  wird  dnrch 
beide  Oberflächen  der  Linsen  reflectirt,  so  dass  man  zwei  Bilder  gewahrt; 
es  fallt  aber  nicht  gerade  schwer,  es  dahin  zu  bringen,  da<:.s  beide  genau 
auf  einander  fallen,  oder  dass  das  kleinere  sich  in  der  Mitte  des  grosse- 
ren befindet ,  wenn  man  die  Flamme  hin  und  her  bewegt,  bis  man  den 
Punkt  ausfindig  macht,  wo  dieses  eintritt.  Ist  nun  die  Entfernung  der 
Flamrae  ziemlich  grou,  dann  werden  die  Bilder  zu  leuchtenden  Punkten, 
und  misst  man  von  da  aus,  wo  sich  der  leuchtende  Punkt  an  der  vorderen 
Oberfläche  zeigt,  die  Entfernung  bis  zum  Umfange  (was  daher  auch  ohne 
die  Befestigung  auf  die  Drehbank  geschehen  kann),  so  muss  diese  Ent- 
fernung überall  durchaus  die  nämliche  sein.  Noch  genauer  fallt  übrigens 
der  Versuch  aus,  wenn  man  die  Linse  auf  der  Drehbank  sich  herumdre- 
hen lässt:  die  Centrirung  ist  dann  genau,  wenn  beide  einander  deckende 
Bildchen  unverändert  dieselbe  Stelle  einnehmen. 

Will  man  die  Centrirung  der  Oculare  und  ObjectiTsystcmc  eines 
zusammengesetzten  Mikroskops  untersuchen,  so  kann  man  anf  folgende 
Weise  Fer&hren.   Irgend  ein  kleines  Object,  s.  B.  ein  Schflppehen  von 
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einem  Schmettcrlingstiügel,  bringt  rnan  in  der  gehörigen  Entfernung  unter 
das  Mikroskop  und  zwar  so,  dass  das  eine  Ende  dessclbea  den  Band  des 
Gesichtafeldea  oder  den  Kreuzungspunkt  zweier  im  Ocular  ausge^prinnteil 
Fäden  berührt,  hierauf  aber  drclit  man  nach  einander  die  verschiedeneo 
Linsen  um  ihre  Axc  mittelst  der  Schrauben,  die  zu  ihrer  BefestigOOg 
dienen.  Ist  die  Centrirung  ^anau,  so  wird  jenes  ]3ild,  das  Wegendes 
veränderten  relativen  Abstände«  der  Linsen  etwas  an  Sch&ife  verliert, 
doch  immer  die  nämliche  Stelle  im  Gesichtsfelde  einnehmra;  bei  unge- 
nauer Centrirung  dagopren  erleidet  dasselbe  während  der  Linsenumdrehung 
eine  Ortsveränderung  im  Gesichtsfelde,  so  dnss  der  ursprünglich  mit  dem 
Rande  in  Berührung  stehende  Theü  sich  bald  innerhalb,  bald  ansserhalb 
desselben  befindet. 

Unterwirlt  man  Mikroskope  dieser  Prüfung',  so  wird  man  wohl  nie- 
mals eins  antreffen,  welches  dieselbe  durchaus  vollkommen  zu  bestehen 
vermag.  Namentlich  gilt  dies  von  den  das  Objecliv  zusammensetzenden 
Linsen.  Man  darf  nänilieli  nicht  vcr^'^cssen,  dass  jede  Abnormität  einer 
genauen  Centrirung  beim  Umdrehen  sich  genau  so  viel  Mal  vergrössert, 
als  das  Object  selbst,  welches  durchs  Mikroskop  beobachtet  wird.  Eine 
Differenz  von  Vioo""  wird  daher  bei  einer  öOOmaligen  Vergrösserung  im 
Bilde  sich  als  eine  Differenz  von  5'""'  darstellen.  Hieraus  ergiebt  sich 
aber,  da«s  selbst  bei  der  sorgsamsten  Bearbeitung  stets  Mängel  in  der 
Centrirung  verbleiben  müssen,  die  aich  auf  die  genannte  Weise  kund 
geben.  Das  Einsige,  was  man  billiger  Weise  erwarten  kann,  besteht 
darin,  dass  diese  Mängel  auf  ein  möglichst  geringes  Maass  zurückge- 
bracht sind. 

Hieraus  ergiebt  sich  zugleich  Folgende?.  Wenn  zwei  Linsensysteme 
gleich  sorgfältig  centrirt  sind,  so  daäs  die  Abstände  der  optischen  Axen 
der  verschiedenen  Linsen  in  beiden  Systemen  ganz  gleich  sind,  dann  wird 
der  Eintlusa  dieses  Abstandes  oder  mit  anderen  Worten  der  Mangel  der 
Centrirung  am  stärksteu  in  jenem  Systeme  hervortreten,  welches  die  kür- 
zeste Brennweite  und  mithin  die  stärkste  vergri»S3crnde  Kraft  hat.  Ohne 
Zweifel  liegt  darin  eine  der  vorzüglichsten  Ursachen,  warum  stark  ver- 
grossemde  Systeme  den  weniger  vergrösaernden  in  Betreff  des  begren- 
zenden Vermögens  stets  nachstehen. 

Ich  muss  noch  bemerken,  da?«  durch  die  Einrichtung,  welche  jetzt 
vielfältig  den  C)bjectivsy?tenien  gegeben  wird,  indem  man  nämlich  die 
verschiedenen  Doppellinsen  fest  unter  einanrler  vereinigt,  was  in  der  Tliat 
auch  manche  nicht  zu  verkennende  Vortheile  hat  (§.  158),  die  rrtifung 
auf  genannte  "Weise  in  der  Kegel  unmöglich  gemacht  wird.  Hcrncrkt 
man  aber  an  einem  solchen  Systeme  bei  der  Beobachtung  von  Ubjecten 
Spuren  eine?  unvollkommenen  begrenzenden  und  durchdringenden  Ver- 
mögens, und  hat  man  sich  zugleich  durch  vorgängige  Prüfung  davon 
überzeugt,  dass  dies  keiner  der  übrigen  im  §.  aufgezählten  Ursachen 
beigemessen  werden  kann,  so  kommt  man  dann  auf  negativem  Wege  zu 
dem  Schlüsse,  dass  wahrscheinlich  die  Centrirung  eines  solchen  Systems 
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niehi  genau  genug  ist,  es  sei  denn,  der  Fehler  liege  bereits  in  den  Dop- 
pellinsen selbst^  oder  es  wäre  auf  deren  Vereinigung  nicht  die  gchiSrigc 
Sorgfalt  verwendet  worden,  wns  in  einem  solchen  Falle  schwer  mit  Be- 
stimmtheit ao9gemacht  werden  kann  und  was  auch  nnr  dem  Optikus  selbst 
so  wissen  Ton  Nntsen  ist,  dem  während  der  Zuäammcn Setzung  Mittel 
genug  sor  Gebote  stehen ,  um  sich  von  der  Genauigkeit  der  Centrining 
zu  Überzeugen* 

236  Als  sechster  Punkt,  worauf  bei  der  Untersuchung  eines  Mikro- 
skops geachtet  werden  mnss,  wurde  oben  die  Ausdehnung  des  Ge- 
sichtsfeldes und  der  Grad  seiner  Ebenung  bezeichnet. 

Was  den  ersten  Funkt  betrifft,  so  sind  oben  (§.  221)  bereite  dieMe* 
thoden  angegeben,  wie  sich  der  scheinbare  sowohl  als  der  wahre  Durch- 
messer des  Gesichtsfeldes  bestimmen  lässt,  und  noch  weiter  oben  (§.  121) 
sind  die  Ursachen  angegeben  worden,  von  denen  die  Ghrösse  des  Gesichts- 
feldes beim  einfachen  Mikroskope  abhängt  Beim  zusammengesetzten 
Mikroskope  wird  seine  Ausdehnung  allein  durch  <la8  Ocnlar  bestimmt, 
sobald  wenigstens,  wie  es  doch  fast  immer  der  Fall  ist,  die  Länge  des 
Rohres,  d.  ii.  die  Entfernung  zwischen  Objectiv  und  Ocular,  gross  genug 
ist,  damit  das  durchs  Objectiv  entstehende  Bild  einen  grösseren  Baum 
einnimmt,  als  man  durchs  Ocular  zu  übersehen  im  Stande  ist 

Von  einem  ganz  ebenen  Gesichtsfelde  kann  nur  bei  einem  zusam- 
mengesetzten dioptrischen  Mikroskope  (§.  152),  so  wie  bei  einem  kata- 
dioptriscben  die  Rede  sein,  wenn  beide  mit  einem  Huy  gen s' sehen  Ocular 
versehen  sind.  Das  beste  Hülfsmittel,  ein  Mikroskop  in  dieser  Beziehung 
zu  Tintcrsnchen,  ist  ein  in  viereckige  Felder  getheiltes  Glasmikrometer^ 
welches  als  Objeot  dient*  Ist  das  Gesichtsfeld  ganz  eben,  dann  wird 
das  Mikrometer  so  wie  in  Fig.  51  (S.  96)  sich  darstellen;  ist  dagegen« 
wie  es  in  der  Regel  geschieht,  der  Einfluss  des  OoUectivglases  zu  gering, 
dann  wird  man  an  dm  viereckigen  Feldern  etwas  auswärts  gebogene 
Grenzlinien  wahrnehmen  wie  in  Fig.  52.  Der  Fall,  dass  das  Objectiv- 
glas  «nen  überwiegenden  Einfluss  ausübt,  wo  dann  eine  entgegengesetzte 
KrUmmung  gleichwie  in  Fig.  53  sich  ifeigen  mfisste,  kommt  wohl  selten 
vor,  da  so  etwas  nur  eintreten  könnte,  wenn  die  Brennweite  des  Collec- 
tivglases  im  Verhältniss  zu  jener  des  eigentlichen  Oculars  sehr  kurz  wäre, 
wodurch  ebensowohl  eine  Abnahme  der  Vergr9ssening  als  eine  S^nahme 
der  Aberrationen  eintreten  roüsste. 

Hat  man  kein  in  vierseitige  Felder  getheiltes  Mikrometer,  so  kann 
man  auch  noch  auf  andere  Weise  erforschen,  in  wie  weit  die  Krümmung 
der  BUder  beseitigt  ist.  Besteht  nämlich  der  Fehler,  so  wird  jede 
Linie,  die  vollkommen  gerade  erscheint,  wenn  sie  durch  dm  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  verläuft,  sich  nicht  mehr  so  darstellen,  sondern  mehr  und 
mehr  gebogen  verlaufen,  je  näher  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  sie  ge- 
bracht wird,  wie  aus  Fig.  52  su  entnehmen  ist  Aus  derselben  errieht 
man  auch,  dass  die  Vergrösserung  in  der  Mitte  de«  Gesichtsfeldes  eine 
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andere  ist  als  an  dessen  Bande.  Misst  man  daher  ein  Objeet  mittelst 
Doppeltsehcn,  und  man  erh&tt  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  einen  grösse- 
ren Durchmesser  des  Bildes,  als  in  dessen  Mitte,  so  darf  man  hieraus 
ebenfalls  auf  eine  Krümmung  des  Gesichtsfeldes  schliessen. 

Eine  bedeutendere  Krfimmung  des  Gesichtsfeldes  ist  immer  als  ein 
Fehler  tn  betrachten,  weil  man  alsdann  nur  einen  kleinen  Theil  des  Oljeets 
auf  Einmal  mit  Schärfe  wahrnehmen  kann,  und  weil  auch  zweitens  das  Bild 
immer  etwas  Verdrehtee  hat,  was  von  der  wahren  Gestalt  des  Objeets 
abweicht.  Glachwohl  wird  man  finden,  dass  selbst  die  besten  Mikro- 
skope mehr  oder  weniger  mit  diesem  Fehler  behaftet  sind.  Wflrde  näm- 
lich anch  das  Ocular  dergestalt  eingerichtet,  dass  Tenndge  der  Brenn- 
weiten sowohl  als  des  wechselseitigen  Abstandes  beider  Gläser  ein  gans 
ebenes  Gesichtsfeld  entsteht,  so  wdrden  diese  Verhältnisse  doch  nur  höchst 
selten  gleichzeitig  auch  die  geeignetsten  zum  Aplanatisrous  des  Mikro* 
skops  sein ;  und  da  es  nun  jedenfalls  empfehlenswerther  ist,  wenn  die 
Bilder  wenigstens  in  einem  Theile,  namentlich  in  der  Mitte  des  Feldes 
die  grösstmögliche  Schärfe  besitzen,  als  weim  sie  an  alten  Punkten  des- 
selben gleich  gut,  aber  freilich  mit  einem  geringeren  Schärfegrade  wahr- 
genommen werden  können,  so  pflegen  die  Optiker  bei  der  Herstellung 
Yon  Mikroskopen  die  Ebenung  des  Feldes  meistens  zu  opfern,  um  eine 
grössere  Veibesserung  der  Aberrationen  in  der  Mitte  des  Feldes  su  er- 
langen. Man  mu98  hierauf  Bedacht  nehmen,  da  aus  diesem  Grunde  bei 
mfihsamen  Untersuchungen  die  Objecto  immer  vorzugsweise  in  die  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden  mOssen.  Deshalb  ist  es  aber  auch 
wichtig,  dass  der  Beobachter  durch  vorgängige  Untersuchung  seines  BG- 
kro9kop8  sich  davon  fiberzeugt  liabe,  bis  wohin  sich  der  Raum  im  Ge- 
sichtsfelde erstreckt»  innerhalb  dessen  die  Bilder  noch  keinen  merkbaren 
Verlust  an  Schärfe  und  Deutlichkeit  erfahren,  und  aus  dem  Mitgetheilten 
srgiebt  es  sich  von  selbst,  dass  dieser  Raum  in  gleichem  Maasse  mit  der 
Ebenniig  des  Gesichtsfeldes  zunimmt. 

Wwa  nach  den  dafür  aufgestellten  Vorschriften  die  Prüfung  eines  337 
Mikroskops  ansgeftlhrt  wird,  so  lässt  sich  allerdings  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit Aber  dessen  Tüchtigkeit  und  über  die  daran  haftenden  Mängel  ein 
Urtheil  fällen;  gleichwohl  ist  eine  directe  Untersuchung  dos  optischen 
Vermögens  immer  noch  unerlässlich.  Nach  den  früheren  Auseinander- 
setzungen begreift  dieses  optische  Vern)('>geii  drei  Hauptmomente,  nämlich 
die  Vergrössemng,  die  Begrenzung  und  die  Unterscheidung*  Was  die 
Vergrösserung  anbelangt,  so  sind  die  nöthigen  Vorschriften,  um  dieselbe 
zu  bestimmen,  schon  in  einem  besondern  Kapitel  gegeben  worden,  und 
SS  ist  hier  nichts  hinzuzufügen. 

Uebcr  das  begrenzende  und  unterscheidende  Vermögen  ist  auch  be- 
reits (§.222)  gehandelt  worden,  und  es  wnrden  im  Allgemeinen  die  Mittel 
angegeben,  wie  man  ein  Mikroskop  auf  dieselben  zn  prüfen  hat;  doch  ist 
es  nöthigf  hier  wenigstens  noch  in  einige  £inselnheiten  darüber  einen* 
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treten.  Wenn  auch  sehr  viele  Objectc  sich  dazu  eignen,  das  unterschei- 
dende und  begrenzende  Vermögen  eines  Mikroskops  zu  jinileu,  so  ist 
doch  die  Anzahl  derer  gering,  die  mehr  ullgemeiu  dazu  gebraucht  werden 
uod  diese  Bevorzugung  auch  grosdentheils  verdienen.  Die^e  Objecte  hat 
man  mit  dem  Namen  Probcobjecte  belegt,  und  es  ist  jedem  mikro- 
skopischen Beobachter  anzuempfehlen,  sich  wenigstens  mit  einigen  bekannt 
zu  machen  und  die  Art  und  Weise,  wie  sie  sich  diu-ch  ein  gutc^  Mikro- 
skop darstellen,  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  weil  sohhe  Kenntniss 
ihm  einen  ziemlich  sichern  und  leicht  anwendbaren  Muassstab  an  die 
Hand  giebt,  um  die  Tüchtigkeit  eines  Mikroskops  zu  beurtheilen. 

Unter  diesen  Probeobjecten  verec  liaHt  man  sich  am  leichtesten  die 
kleinen  Schüppchen,  welche  auf  der  Haut  vieler  Iiisecten,  btsondera  auf 
den  Schmetterlingsflfigeln  vorkommen.  Bereits  bei  Leeuwe  nhoek 
{Zevende  vervolg  der  Ihieven.  Delfl  1702.  /?.  448)  findet  sich  angegeben, 
dass  auf  den  Flügelschüppchen  vum  Schmetterlinge  der  Seidenraupe  eine 
Anzahl  jiaralle!  laufender  Streifen  wahrzunehmen  i^t,  die  nur  bei  starker 
Vergrösserung  sichtbar  werden.  Später  hat  mau  sich  davf)n  fiberzengt-, 
dass  derglciclicu  Streifen  auf  den  Schuppen  fast  aller  Insecten  vorkom- 
men, deren  Sichtbarkeit  aber  bei  den  verschiedenen  Thieren  ditferirt,  so 
dass  man  damit  eine  Reihenfolge  von  rrobeo!)jecten  herstellen  kann, 
worin  die  Schwierigkeit  des  Erkeunens  immer  mehr  zunimmt.  Jaccjuin 
in  Deutschland,  besonders  aber  G  o  r  i  n^^  in  England  haben  aui  ihre  Brauch- 
barkeit für  diesen  Zweck  hingewiesen  und  einige  Insecten  genannt,  deren 
Schüppchen  vor  anderen  dazu  sich  eignen;  andere  Autoren  haben  dann 
apäterhin  noch  einige  hinzugefügt. 

Bevor  ich  zu  deren  Aulzählung  übergehe,  erachte  ich  es  nöthig,  über 
die  allgemeine  Beschaffenheit  dieser  Tiieile  etwas  zu  siigcn,  weil  daraus 
erklärlich  wird,  wie  sie  unter  besondern  Umständen  sich  darstellen,  und 
weil  sie  zu  mancherlei  irrigen  Ansichten  Veranlassung  gegeben  iiaben, 
indem  einfach  optische  Täuschungen  als  wirkliche  Wahrnehmungen  be- 
schrieben wurden. 

Die  Insectenschuppcn  bestehen  immer  aus  zwei  Schichten,  gleich 
den  weit  grösseren  Schuppen  der  Fische,  mit  denen  sie  in  der  Tliat  die 
grösste  Aehnlichkcit  haben.  Die  »)bere  oder  äussere  Schicht  enthält  eine 
Anzahl  Streifen,  die  parallel  verlaufen,  oder  aber  divergirend,  wenn  der 
obere  Rand  des  Schüppchens  breiter  ist  als  seine  Basis;  diese  Streifen 
stellen  sich  bei  hinlänglicher  Vergrösserung  als  etwas  erhabene  Rippchen 
dar,  welche  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzt  werden.  Man  nennt 
sie  Längsstreifeu,  weil  sie  von  der  Basis  nach  dem  oberen  Rande  des 
Scliüppchens  verlauten.  Auf  den  Schmetterlingsschuppen  bemerkt  man 
daneben  noch  Querstreifen,  die  immer  weit  schwerer  zu  erkennen  sind 
als  die  Längsstreifen  und  rechtwinkelig  zu  diesen  stehen.  Die  Existenz 
dieser  Querstreifen  wird  von  Brewster  {Treaüsc  on  the  Microscope p.  179) 
geleugnet;  nach  ihm  sollen  an  den  Längsstreilen  kleine  Zähne  vorkom- 
iucu,  gleichwie  an  den  Pasern  der  Krystalllinse.    Wirlüich  haben  auch 
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diese  Streifen  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Mikroskops  etwa»  Ge- 
zahnles.  Da  nämlich  die  Längsstreifen  etwas  erhaben  sind  im  Verhält- 
niss  zu  den  unmittelbar  damit  zusammenhängenden  Querstreifen,  welche 
etwas  abwärts  gekrümmt  sind,  so  geschieht  es,  dass  bei  einer  gewissen 
Stellung  des  Mikroskops,  wo  die  Vereinigungsstelle  beider  Strcifennrten 
deutlich  sichtbar  wird,  die  tielereu  Partien  der  Streiicn  nicht  walirgenom» 
men  werden  und  erst  dann  zum  Vorschein  kommen^  wenn  das  Object 
dem  Mikroskope  etwas  näher  gerückt  worden  ist.  Uni  sich  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Angabe  zu  überzeugen  und  um  im  Allgemeinen  die  Natur 
dieser  Schüppchen  zu  untersuchen,  wähle  man  nicht  solche,  wo  die  bei- 
den Klassen  von  Streifen  schwer  zu  erkennen  sind  und  die  man  deshalb 
vorzugsweise  als  Probeobjecte  benutzt,  sondern  solche,  wo  die  Streifen 
die  gehörige  Dicke  haben  und  die  Interstitien  gross  sind.  Ganz  gut 
passen  dazu  die  Schüppchen  vom  blauen  Thcile  an  den  Oberflügeln  von 
Papilio  Ulysses.  Die  Dicke  der  Längsstreifen  beträgt  hier  1,2  Mmm,  und 
sie  haben  den  bedeutenden  Abstand  von  ll,'JMmm  von  einander;  die  C^uer- 
streifen  aber  haben  0,9  Mmni  Dicke  und  3,4  Mmm  Abstand.  Ein  solches 
Schüppchen  erscheint  schon  bei  einer  mässigeu  Vergrösserung  ganz  als 
ein  Netzwerk  von  fast  viereckigen  Maschen ,  deren  Reihen  aber  nicht 
überall  einander  genau  entsprechen ,  sondern  oftmals  auch  alterniren. 
Dies  beweist  zugleicli,  dass  die  (^uerstreifen  nicht  in  einer  besondern 
Schicht  unter  einer  darüber  befindlichen  LängsstreifenschicJit  liegen,  und 
dass  der  Grund,  warum  beiderlei  Streifen  nicht  gleichzeitig  mit  gloiciier 
Schärfe  gesehen  werden  können,  nur  darin  zu  finden  ist,  dass,  wie  schon 
erwähnt,  die  Querstreifen  abwärts  gekrümmt  sind. 

An  den  genannten  Schuppen  nimmt  man  dann  ferner  wahr,  dass  bei 
jener  Stellung  des  Mikroskops,  wobei  die  oberen  Ränder  der  Längsstrei- 
fen ganz  scharf  hervortreten,  diese  durch  gerade  parallele  Linien  begrenzt 
werden;  nähert  mau  aber  das  Mikroskop  etwas  mehr,  so  dass  die  Maschen 
anfangen  sichtbar  zu  werden,  dann  bemerkt  man,  wie  die  durch  sie  ge- 
formten  Winkel  sich  etwas  abrunden,  dergestalt,  dass  an  der  Vereinigung 
des  Querstreifens  mit  dem  Längsstreifen  eine  schwache  Verdickung  ent- 
steht. Hieraus  erklärt  sich  dann  eine  andere  Erscheinung,  die  zu  Täu- 
schung Veranlassung  gegeben  hat  Von  den  Schüppchen  von  Pieris 
brassicae^  die  zu  den  schwierigeren  Probeobjccton  gehören,  giebt  Che- 
valier {Die  Mikroskope  u,  s.  w.  S.  104)  eine  Beschreibung,  der  zu  Folge 
keine  Querstreifen  daran  sichtbar  sind  und  die  Längsstreifen  aus  Reihen 
von  Kügelchen  bestehen,  die  sich  in  kleinen  Entfernungen  von  einander 
befinden;  er  bildet  sie  auch  entsprechend  dieser  Beschreibung  ab  und 
bemerkt  sogar,  dass  die  körnige  Bildung  dieser  Streifen  der  wahre  Prüf- 
stein für  ein  Mikroskop  sei,  da  er  sie  blos  durch  seine  besten  Mikroskope 
als  solche  wahrnimmt.  Nach  Gering  {Microscopic  Cabinet  p.  160)  und 
nach  Mo  hl  {Mikrogntphie.  S.  lÖO)  dagegen  haben  diese  Schüppchen  die 
nämlichen  längs-  und  querlaufenden,  durch  parallele  Linien  begrenzten 
Streifchen,  wie  andere  Schuppen,  und  Mohl  spricht  :»ich  selbst  dahin 
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aus,  das«  in  Che  va Ii cr's  Beschreibung  ein  schlechtes  Zeugniss  (lir  seine 
Mikroskope  niedergelegt  ist.  Das  ist  ntm  aber  niclit  der  Fall;  denn  es 
hangt  ganz  von  der  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  ab,  ob  Isingslaufende 
und  quere  Streili  n  mit  pnrallelcn  Grenzlinien  sich  zeigen,  oder  ob  nur 
die  erstcrcn  crsclioinen  und  dann  aus  Kügelchen  7\\  bestehen  «ciieinen. 
Mittelst  eines  vorzüglichen  Mikroskops  und  bei  100-  bi?  öOOmaliger  Ver- 
grösserung  gewahrt  man  sie  wirklich  aul  die  letztere  Weise  bei  ci  iitri- 
sclier  Beleuchtung  mit  divergireiideii  Lichtstrahlen,  die  unter  einem  ziem- 
lich spitzen  Winkel  aul  das  Object  lallen.  rden  dagegen  zur  Beleuch- 
tung schief  auffallende  oder  convergirende  Strahlen  benutzt,  dann  kommen 
beiderlei  Arten  vftn  Streilen,  durch  parallele  Linien  begrenzt,  zum  Vor- 
schein und  die  scheinbaren  Kiigelcheu  verschwiiulen.  Die  Erklärung 
lallt  nach  dem  Frühem  keineswegs  schwer.  Die  Streifen  ?iuf  den  Schup- 
pen von  Pieria  brassicae^  namentlich  die  ([ueren,  geliören  wirklich  zu  den 
schwer  wahrnehinb.u en  Objecten  und  n»an  sieht  sie  nur,  wenn  das  Licht 
auf  bestimmte  Weise  eiiilallt;  lallt  das  Licht  auf  andere  Weise  ein,  so 
sieht  man  nichts  davon,  abgerechnet  die  oben  genannten  etwas  dickeren 
Stellen,  wo  die  Längs  und  Querstreifen  zusanunenhUngen.  Diest'  dicke- 
ren l'.irtieii  wirken  dann  wie  Reihen  kleirier  Linsen  und  erscheinen, 
gleich  als  wären  es  Linsen,  mit  dunkeln  Umrissen.  In  der  Wirklichkeit 
sind  sie  nicht  rund,  sondern  eckig;  indessen  bei  solcher  Kleinheit  ist  es 
nicht  mehr  ni()glich,  die  Form  deutlich  zu  erkennen,  und  alle  kleinen 
Körperchi  n  ersclieinen  mehr  oder  weniger  rundlich.  Uebrigens  erblickt 
man  dergleichen  Kügelchen  auch  an  den  Längsstreifen  der  meisten  an- 
deren Schmetterliugsschüppchen,  wenn  die  Belenchtungsart  dabei  günstig 
ist  und  der  obere  Rand  dieser  Streilen  sich  nicht  gerade  in»  Brennpunkte 
l)e!indet.  An  den  Schüppchen  von  Lepisma  saccharinmii ^  Petrobius  ma- 
ntitnua^  Podura  pLumbea  u.  s.  w.,  wo  keine  Quer^itreifen  zwischen  den 
längslaufenden  vorkommeo,  bemerkt  inau  oiemaU  eine  solche  Zusammen- 
setEung  aus  Kügelchen. 

Unter  der  bisher  beschriebenen  obern  Schicht  der  Insectenschttpp- 
chen  befindet  sich  noch  eine  zweite,  die  nur  unter  beeondern  Umständen 
sichtbar  wird.  Am  besten  gewahrt  man  diese  an  den  Schüppchen  von 
Insecten,  die  längere  Zeit  sehr  trocken  aufbewahrt  wurden.  Dadurch 
werden  sie  sehr  brüchig  und  es  trennen  sich  zugleich  die  beiden  Schichten, 
so  dass  man  bei  der  Untersuchung  auf  einzelne  Schüppchen  zu  stossen 
ptiegt ,  an  denen  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  unteren  Schicht 
blos  liegt.  Es  unterscheidet  si<;h  diese  Schicht  durch  grössere  Durch- 
sichtigkeit von  der  obcrn  und  oftmals  ist  sie  augcusciieinlich  blos  häutig 
und  structurlos;  nicht  selten  aber  erblickt  man  darin  auch  deutliche  pa- 
rallele Streifen,  die  oftmals  ebenso  verlaufen,  wie  «lie  viel  deutlicheren 
längslaufenden  Streiten  der  obcrn  Schicht,  in  anderen  Fällen  aber  aucli 
mit  diesen  einen  n)ehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  bilden. 

Diese  Zusammensetzung  der  Schüppchen  aus  zwei  gestreilten  Schich- 
ten erklärt  wieder  einige  optische  Er^^cheiouDgen,  die  an  deuselbeu  vor- 
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kommen.  Da  die  beiden  Schichten  sich  nicht  f^leichzeitij»  in  die  erforder- 
liche Entfernung  vom  M  ikroskopc  bringen  hispen,  um  mit  IJcstimmthcit 
gcfehen  zu  werden,  so  schimmern  die  8treifchcn  di*r  untern  Schicht  durch 
jene  der  obern  hindurch,  wenn  das  Mikroskop  eine  Stellung  liat,  wobei  das 
Bild  der  oberen  Streifen  scharf  und  deutlich  hervortritt.  Das  undeutliche 
Bild  der  nntem  Schicht  wird  also  auf  das  deutliche  liild  der  obern 
projicirt  und  hierdurch  entsteht  eine  eigcnthilinliche  Verwirrung  im  Ge- 
sichtseindrucke.  Das  eiiifachiite  Beispiel  der  Art  bilden  die  Schüp|tchcn 
von  Lepisma  aaccharinum.  Die  Streifen  beider  Schichten  schneiden  einander 
unter  spitzem  Winkel,  und  dies  hat  zur  Folge,  «lass  überall,  wo  sich  un- 
mittelbar unter  einem  dickeren  Streifen  der  iiberliegenden  Schicht  ein 
dnnnerer  der  unterliegenden  befindet,  schief  stehende  schattenartige 
Stellen  an  der  erstem  zum  Vorschein  kommen ,  wodurch  der  Streifen 
ein  Ausschn  bekommt,  als  wäre  er  strickartig  gedreht. 

Aus  der  Projection  der  Bilder  beider  Schichten  auf  einander  erklart 
es  sich  denn  auch,  weshalb  die  Streifen  in  manchen  Fällen  schattenartig 
wogend  oder  im  Zickzack  verlaufend  sich  darstellen,  wobei  sie  dann  nie- 
mals scharf  begrenzt,  aber  in  di^r  Ucgcl  merklich  breiter  als  die  wahren 
Streifen  erscheinen.    Es  sind  ganz  die  nämlichen  Streifen,  wie  man  sie 
ftnch  in  Moire  oder  in  gewässerten  Stollen  sieht,  und  denen  auch  ganz 
die  nämliche  Ursache  zu  Grunde  liegt.    Am  deutlichsten  sieht  man  sie, 
wenn  zwei  Drahtnetze  übereinander  gehalten  werden;  hier  kann  man 
wahrnehmen,  dass  Breite,  Richtung  und  wogender  Verlauf  der  Streifen 
sich  nicht  nur  mit  der  Entfernung  beider  Netze  von  einander  ändern, 
sondern  auch  mit  der  Richtung  des  Auges  und  mit  dessen  Entfernung  von 
den  Netzen.    Liegen  zwei  oder  mehr  recht  durchscheinende  Schüppchen 
auf  einander,  dann  kann  man  die  nämliche  Erscheinung  wahrnehmen ; 
aber  auch  an  einzeln  daliegenden  Schüppchen  kommt  sie  bisweilen  vor 
und  zwar  am  deutlichsten  ixn  '^quqxwoti  Poduraplumbea.  An  den  kleinsten 
von  diesen  Schüppchen  sieht  man  sogar  nichts  anders,  als  solche  im 
Zickzack  verlaufende  Streifen;  hier  ist  also  die  Wirkung  noch  sichtbar, 
obwohl  man  von  deren  Ursachen  nichts  mehr  wahrnimmt.  Untersucht  man 
nämlich  die  grösseren  Schuppen,  so  erkennt  man  auch  hier  zwei  Schichten, 
und  dass  beide  parallele  und  gerade  verlaufende  ungemein  dünne  Streifen 
mit  sehr  schmalen  Interstiticn  besitzen;  im  Gegensätze  zu  dem  aber,  was 
man  an  den  Schuppen  der  meisten  anderen  Insecten  beobachtet,  haben 
diese  Streifen  in  beiden  Schichten  die  nämliche  Dicke  und  schneiden  ein- 
ander spitzwinkelig.    Ob  hier  ebenfalls  Querstreifclicn  vorkommen,  habe 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  erkennen  können. 

Vielleicht  sind  die  schiefen  in  der  Diagonalrichtung  verlaufen- 
den feinen  Streifen,  die  unter  besonderen  Umständen  auf  den 
Schüppchen  einiger  Lepidoptern,  wie  Pieria  brasaicae^  7\nea  veatia- 
neUa^i.  s.  w.  erscheinen,  auf  eine  ähnliche  Weise  zu  erklären.  Wenig- 
stens hat  dies  für  mich  mehr  Wahrscheinlichkeit,  als  die  Meinung 
von  Mohl  (o.  o.  O.  S.  188),    der  sie  als  das  Resultat  wellenförmiger 
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Falten  betrachtet^  welche  die  Längsstreil'en  an  einzelnen  Stellen  in  schiefer 
Projection  sehen  lassen.  Verhielt  sich  die  Sache  also,  dann  müsite  man 
sie  durch  alle  wirklich  guten  Mikroskope  wahrnehmen  können,  waa  doch 
nicht  der  Fall  ist.  Gering  {Micrographia^  p.  133)  hat  bereits  ange- 
geben, dasB  diese  Art  von  Streifen  durch  ein  aplaoatisches  dioptruehee 
Mikroskop  nur  sehr  undeutlich  wahrgenommen  werden,  wibrend  er  die- 
aelben  mit  einem  katodioptrischen  Instrumente  immer  gans  deutlich  er- 
kannte. Ein  stärkeres  opUachee  Vermögen 'des  letzteren  wird  aber  hier- 
durch nicht  dargethan,  wie  daraus  zw  entnehmen  ist,  flass  ich  diese 
schiefen  Streifchen  am  besten  durch  stark  Tergrössernde  Glaskügelchen 
sehe  und  Tiel  weniger  deutlich  durch  ein  aplanatisches  Mikroskop,  mittelst 
dessen  die  wirklich  vorhandenen  Längs-  und  Qoentreifen  entschieden 
schärfer  hervortreten.  Dadurch  wird  die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass 
die  Art  des  Instrumentes  hierbei  einen  ähnlichen  Einfluss  ausübt,  als  die 
Bichtung  und  der  Abstand  des  beobachtenden  Auges  beim  Betrachten 
von  Zickzacklinien,  die  durch  zwei  über  oder  vor  einander  gehaltene 
Drahtnetze  entstehen,  nnd  dass  also  diese  Streifen  dadurch  su  Stande 
kommen,  data  die  Bilder  der  unteren  und  oberen  Schicht  auf  otnaiidBr 
projicirt  werden. 

Möglicher  Weise  könnten  aber  auch  diese  Streifehen  wirklich  ezi- 
stiren  und  der  tieferen  Schicht  der  Schüppchen  angehören.  An  den 
eigenthümlich  geformten,  oben  gespaltenen  Sebnppen,  die  an  der  Ober- 
fläche der  Flügel  von  Papilio  polycaon  vorkommen,  sind  dieLitoigsstreifen 
der  oberen  Schicht  sehr  deutlich;  durch  dieselben  schimmern,  ähnlich 
wie  bei  Lepisma^  die  stärkeren  divergirend  verlaufenden  Längsstreifen  der 
tieferen  Scliicht,  und  bei  einer  pasaenden  Stellung  des  Mikroskops  und 
einer  scharfen  400maligen  Vergrösserung  sieht  man  zwischen  den  Längs- 
streifen querlaiifende  Streifchen,  die  einander  unter  spitzem  Winkel 
schneiden  oder  kreuzen.  Folglich  ist  ea  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
hier  zweierlei  Arten  von  Quer^treifchen  vorhanden  sind,  deren  eine  der 
oberen,  die  andere  der  unteren  Schicht  angehört,  und  dass  also  noch  in 
anderen  Fällen,  wo  solche  schief  verlaufende  Streifohen  wahrgenommMi 
werden,  diese  wirklich  der  unteren  Schicht  angehören  und  deren  Quer- 
streifen  darstellen. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergicbt  sich)  dass  man  bei  Benutzung 
dieser  Schuppen  zu  Probeobjecten  stets  vor  einigen  optischen  Erschei- 
nungen auf  der  Hut  sein  muss,  die  sonst  leicht  zu  einem  Irrthume  Ver- 
anlassung geben.  Worauf  es  hierbei  eigentlich  ankommt,  das  ist  die 
Unterscheidung  der  längslaufenden  und  querlaufenden  Streifen;  denn 
weder  die  im  Zicksack,  noch  die  in  der  Diagonalrichtnng  Yerhinfenden 
Streifen  kommen  hier  in  Betracht,  insofern  die  ersteren  positiv  einer 
optischen  Täuschung  sngeschrieben  werden  müssen,  über  die  Beschaffen- 
heit der  letzteren  aber  noch  nichts  mit  Sicherheit  bekannt  i^t.  An  jedem 
Schüppchen  hat  man  demnach  eine  feine,  mikronietrische  Theilung,  deren 
Unterscheidbarkeit  natärlich  um  so  schwerer  fallt,  je  sarter  die  Streifen 
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nnd  je  kleiner  die  Intemtitien  pind.  Da  ferner,  wenn  beide  Streifenarten 
da  sind,  die  queren  gewöhnlich  Bchwieriger  »ich  erkennen  lai^sen  als  die 
längfflsufenden,  so  hat  man  an  Einem  solchen  Schüppchen  eigentlich  zwei 
verschiedene  Probeobjectc :  die  Längsstreifen  kann  man  für  die  schwäche- 
ren, die  Querstreifen  für  die  stärkeren  Vergrösscningen  benutzen.  Auch 
winl  man  in  der  Regel  finden,  dass  die  C^uorstreifen  am  breiteren  Thcile 
der  Schüppchen  deutlicher  gesehen  werden  als  nm  schmäleren  nahe 
der  Basis. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  Dicke  und  Abstände  der  Strei- 
fen in  der  Mitte  einiger  dieser  Probeobjectc  verzeichnet.  Allerdings  stehen 
die  Schüppchen  nicht  immer  einander  an  Grösse  so  gleich,  dass  diese 
Zahlen  für  alle  von  dem  nämlichen  Thiere  kommenden  Schüppchen  gelten 
könnten;  da  aber  (wenn  nicht  das  Gegentheil  angegeben  ist)  immer 
Schüppchen  von  mittlerer  Grösse  zur  Messung  gewählt  wurden,  so  hat 
man  an  den  Zahlen  dieser  Tabelle  doch  einen  Maassstab,  der  bei  der 
Unterscheidung  der  Streifen  zu  Grunde  gelegt  werden  kann.  Die  Manss- 
einheit,  auf  welche  die  Zahlen  hinweisen,  ist  das  Mikromillimeter. 
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Nr. 

1.  Ijepisma  saccharinum.    i\.  GrüRScr«'  . 

li4 

1,G 

n               »1  , 

b.  Kleinere  . 

0,5 

0,7 

8,3 

2.  Sphinx  Elpenor  . 

1,3 

1,4 

3,7 

0,5 

0,7 

8,3 

11 

1,5 

1,5 

3,3 

0,4 

0,5 

10,1 

11 

4.  Aiorpho  Menelaus 

0,8 

1,3 

4,8 

0,4 

0,7 

9,0 

11 

5.  Dombyx  dispar 

0,8 

1,7 

4,0 

0,4 

0,0 

10,0 

n 

G.  Argynnis  cynxia  . 

0,7 

0,9 

0,2 

0,0 

0,7 

7,7 

n 

7.  L^caena  Art/us.  a. 

0,G 

0,9 

7,0 

0,5 

1,0 

0,0 

n 

Braune  .... 

0,7 

1,1 

5,5 

0,5 

0,5 

10,0 

n 

8.   Tinea  vestianeüa  . 

0,G 

0,0 

8,4 

0,4 

0,(5 

10,0 

n 

9.  Pieria  braasicae  . 

0,5 

1,1 

0,2 

0,3 

0,0 

10,1 

n 

0,3 

0,5 

12,3 

Nr.  1.  Die  Schüppchen,  welche  den  ganzen  Körper  von  Lepismasac- 
charinum  bedecken  und  den  perlmutterartigcn  Glanz  bewirken,  sind  in 
Grosse  und  Form  von  einander  verschieden  und  passen  deshalb  nicht 
gut  zu  einem  comparativeu  Probeobjecte,  wozu  sie  sich  sonst  wegen  ihrer 
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Durchaicbiigkeit  und  vollkommenen  Farblosigkeit  9ehr  gut  eigiien.  Man 
kann  aber  zwei  Ilanptformen  derselben  unterscheiden:  die  eine  (a)  giebt 
sich  durch  eine  keilförmige  Gc8talt  und  sehr  detitliciio  LingBstreÜaii  m 
erkennen^  die  andere  (b)  besitzt  mehr  eine  rundliche  Form,  mit  blasBereo 
und  dichter  bei  einander  stehenden  Streifen.  Die  ölreifcn  der  erstcren 
erkennt  man  sciion  bei  den  geringsten  Vergröaseningen  (30  bis  40  Male) 
eines  gnten  Mikroskops,  jene  der  zweiten  Form  sind  erst  bei  MOor  100* 
bis  löOfachcn  Vorgrösserung  recht  gut  sichtbar*), 

Nr.  2.  Die  Schüppchen  von  Sphinx  Eipenor^  vom  röthlich  gefärbten 
Theile  der  UnterÜäche  der  Vorderflügel  stammend,  lassen  die  LingB- 
und  Querstreifen  schon  bei  massiger  Vergrüssernng  deutlich  erkennen. 

Nr.  3  kommt  von  der  Unteriläche  der  Vorderflügel  Die  Schüppchen 
Nr.  4  von  der  oberen  Fläche  der  Flügel  sind  bei  durchfallendem  Lieht« 
gelblich,  bei  auH'allendem  Liclite  blau  gefiirbt.  Die  Schüppchen  von 
Nr.  5  stammen  von  der  oberen  Fläche  der  Vorderflügel.  Die  unter  die- 
sen drei  Nummern  verzeichneten  Probeobjccte  sind  schwerer  zu  erkminen« 
als  die  Objecte  Nr.  1  a  und  Nr.  2.  Um  die  Querstreifen  in  der  gansen 
Länge  der  Schüppchen  zusehen,  sind  schon  200-bis 250malige  Vergrösse- 
mngen  erforderlich;  die  Längsstreifen  aber  erkennt  man  schon  bei 
schwächeren  Vergrösserungen. 

Nr.  6.  Die  Schüppchen  von  den  perlmutterfarbigen  Theilen  der 
Vorderflügel  von  Ärgynnis  Cynxia  gehören  zu  den  besten  oomparativen 
Probeobjecten,  weil  sie  in  Grösse  und  Form  untereinander  Übereinstim- 
men. Die  Längsstreifen  lassen  sich  schon  bei  einer  massigen  Vergrösse- 
mng  deutlich  erkennen;  zur  Wahrnehmung  der  Querstreifen  ist  wegen 
der  grossenDurchsichtigkcit  derSchUppchen  eine  SOOmalige  Vergroesemng 
bei  guter  Beleuchtung  erforderlich. 

Nr.  7.  Auf  der  Olierfliiche  der  Vordorfliigcl  \ on  Lycaena  Argus 
men  drei  Arten  von  Scliiippchcn  vor:  a)  iSolclie,  die  bei  auffallendem 
Lichte  blau,  bei  durchfallemleni  hellgelb  erscheinen.  Diese  sind  unter- 
einander gleich  an  Grösse  und  an  Gestalt.  Die  Längsstreifen  eignen 
sich  besonders  zur  Pniiung  iniissiger  Vcrgrösserungeu;  die  Querstreifen 
dagegen  sind  sehr  schwer  cichthar,  weil  die  Sehfippchcn  sehr  durchsichtig 
und  die  Streifen  sehr  schwach  sind.  Bei  einer  j^wrckmässig  eingerichteten 
Beleuchtung  von  '5(M>  ojO  Mal  sind  sie  jedoch  zu  erkennen,  mir  ge- 
hi)rt  noch  ein  hoher  Grad  von  durchdringendem  Vermögen  dazu, 
weun  'SIC  in  der  ganzen  Länge  des  Schüppchens  genau  wahrgenommen 
werden  sollen,  b)  Solche,  die  bei  anff'allendem  Lichte  hellbraun,  bei 
durchfallendem  graubraun  erscheinen.  Sie  sind  weniger  durchsichtig  nU 
die  vorigen,  und  haben  auch  nicht  in  gleichem  Maaue  gleiche  Grösse 


.  *)  Dia  VergröiMniiignlllbm,  welehe  bei  diesen  Probeol^aetcii  angefahrt  werden, 
bea^hon  sich  auf  ^  in  splsiiatisches  zasammongcsctetes  Mikroskop  mit  dem  sehwiab- 
«tcn  gewöhnlich  benntstcn  Oculare,  welches,  bei  etwa  90  CeotiaMler  Liage  des 
Hohrs,  die  Bilder  ö  bis  G  Mal  vergrÜMert. 
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unter  einander*  Die  Längsatreifen  sind  aiemlich  eben  so  deutlich  wie 
bei  den  vorigen;  die  Querstreifen  stehen  weit  dichter  bei  einmider,  wer- 
den  aber«  weil  sie  dunkeler  Bind,  etwas  leichter  wahrgenommen,  jedoch 
nicht  unter  einer  SOOmaligen  Ver^rösserung.  c)  Ei^cnthiimlich  geformte 
kleine  eirundeSchiippchen  von  gelblicher  Farbe  bei  auf-  und  durchfaUendem 
Lichte.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  und  von  denen  der  mei» 
ston  übrigen  Schmetterlinge  dadurch,  dass  ihnen  eigontlichc  Liings-  und 
Querstreifen  fehlen.  An  deren  Statt  nimmt  man  Reihen  dunkeler  scharf 
begrenzter  mnder  Punkte  wahr,  deren  jeder  ein  helles  Pünktchen  in  der 
Mitte  hat.  Jeder  solche  Punkt  ist  die  Basis  eines  sehr  kursan  kegelför^ 
migen  spitis  znlaofenden  Härchens,  welches  sichtbar  wird,  wenn  man  die 
Schüppchen  mit  einem  Glas  oder  Glimtnerblättchen  bedeckt,  durch  dessen 
Gewicht  die  Spitzen  einiger  Härciien  seitwärts  gebogen  werden.  Diese 
dunkelen  Punkte  sind  1  bis  1,6  Mmm  gross,  und  titeben  2,5  bis  3^1  Mmm 
von  einander  entfernt.  Sie  eignen  sieh  cur  Prüfung  des  begrenzenden 
Vermögens  bei  massigen  Vergrösserungcn.  Jeder  Punkt  ninss  sich  dann 
scharf  begrenzt  darstellen  und  bestimmt  abgeschieden  von  den  be* 
nachbartcn. 

Nr.  8.  Auf  den  Schüppchen  von  der  Oberfläche  der  Vorderflügel 
der  Tmea  vestianella  sind  die  Längsstreifen  schwerer  zu  erkennen,  als  bei 
den  vorhergehenden  Probeobjecten;  dagegen  sind  die  Querstreifen  wegen 
geringerer  Durchsichtigkeit  leichter  zu  erkennen,  als  bei  Nr«  6  und  bei 
Nr.  7  a,  trotzdem  dass  sie  näher  bei  einander  stehen.  £s  kommen  Übrigens 
bei  diesen  Schüppchen  su  grosse  Verschiedenheiten  vor,  als  dass  man  sie 
bei  der  Vergleichnng  ▼erschiedener  Mikroskope  als  Maatsstab  benutsen 
könnte. 

Nr.  9.  Die  Schüppchen  von  Pieris  bratsieae  sind  zn  diesem  Zwecke 
tauglicher.  Beim  Männchen  dieses  Schmetterlings  kommen  zwei  oder 
drei  Arteo  von  Schüppchen  vor;  als  Frobeobject  müssen  blos  solche  ge» 
noromen  werden,  deren  Gestalt  von  jener  der  meicten  anderen  Insecten 
gans  abweichend  ist.  Sie  sind  nämlich  an  der  Basis  breiter  als  am  ent- 
gegengesetzten Ende  und  herzförmig  ausgeschnitten;  zwischen  den  beiden 
Lappen  der  Basis  befindet  sich  das  rundliche  Stielchen,  mittelst  dessen  jedes 
Schüppchen  in  seiner  bestimmtenEpidermishölile  auf  clcnFlügeln  eingepflanzt 
i^L  Ausserdem  unterscheiden  sich  diese  Schüppchen  von  den  übrigen 
des  nämlichen  Schmetterlings  durch  ihre  grosse  Durchsichtigkeit.  Sie  ge- 
hören zn  den  schwierigeren  Probeobjecten.  Die  Längsstreifen  lassen  sich 
allerdings  ohne  grosse  Mühe  erkennen;  damit  aber  diese  sowohl  als  die 
Querstreifen  scharf  begrenzt  nnd  in  der  ganzen  Länge  des  Schüppchens 
wahrgenommen  werden,  ist  ein  Mikroskop  erforderlich,  welches  eben  fo- 
wohl  ein  grosses  dnrchdringendes,  als  ein  gutes  begremendes  Vermögen 
besitzt. 

Nr.  10.  Die  Schüppchen  von  Podura  plumbea  sind  ein  noch  schwie- 
rigeres Probeobject.  Die  breiteren  zickzackförmigeu  schattoiKutigen 
Streifen  auf  denselben  sind  allerdings  ohne  grosse  Mühe  wahrneUuibart 
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wenigstens  auf  den  grteeren  Schnppen ;  die  Streifen  dagegen«  weiche  in 
beiden  einander  deckenden  Schichten  ▼orlsommen  nnd  wodnndi  die  Zieh- 
saeldinien  entstehen,  sind  wegen  der  grossen  Durchsichtigkeit  dieser 
Schfippchen  nur  dareh  em  sehr  gutes  Mikroskop  deutlich  su  erkennen. 
Zum  vergleichbaren  Maassstabe  eignen  sie  sich  aber  weniger  als  die 
Schflppcben  von  Piarit  hrauieae^  weit  sie  in  Or5sse  sn  sehr  unter  einander 
differiren  and  weil  die  Streifen  der  grösseren  Schtippchen  weit  leichter 
SU  erkennen  sind  als  an  den  kleineren. 

Die  beiden  letztgenannten  Probeobjecte  können  cor  Prfiiang  stärkerer 
VergrÖssemngen  von  800  bis  400  Mal  und  darflber  benutst 'Worden. 

Diese  Liste  von  Insectenschfippchen  liesse  sich  noch  durch  viele  an- 
dere vermehren,  die  auch  als  Probeobjecte  benntzt  werden  könnten«  Man 
wird  aber  mit  den  obengenannten  nnd  selbstmiteiner  geringeren  Aasahl, 
X.  B.  Nr.  1,  6,  8  und  9  vollkommen  ausreichen,  um  das  optische  Ver- 
mögen eines  Mikroskops  sn  untersuchen.  Der  Tollstftndigkeit  halber 
lasse  ich  jedoch  noch  einige  folgen,  die  man  anempfohlen  hat 

Gering  (tthrt  noch  die  Schfippchen  von  Fetrohhi$  marUmut  an,  die 
mit  jenen  vonX^tmiasaceAarmtim  ziemlich  Übereinstimmen,  desgleichen  die 
Schfippchen  am  Körper  von  Abieita  penladaeUfla  and  hexadaetifkL  Bei 
den  beiden  letzteren  sind  die  L&ngsstreifen  nach  Mo  hl  nicht  in  der  ganaen 
LKnge  des  Schflppchens  sichtbar  nnd  sie  erfordern  schon  eine  mSssig  starke 
Vergrösserung  (100  bis  160  Mal),  um  sichtbar  su  werden.  Mo  hl  em- 
pfiehlt besonders  als  Probeobject  die  Flllgelschfippchen  vom  Weib- 
chen der  ^ppar^a  JamrOf  die  er  durch  Amici  kennen  lernte.  Bei  ei- 
ner geringen  Vergrösserung  sind  die  Lftngsstrrifen  schon  sichtbar;  um 
aber  die  Querstreifen  gut  und  bestimmt  sn  sehen,  ist  nach  Mo  hl  einvor- 
zfigliches  Mikroskop  mit  SOOmaliger  Vergrösserung  nöthig.  Noch  weit 
schwieriger  sind  aber  die  Schfippchen  von  der  Oberfl&che  derFlfigd  dea 
Minnchens  der  JBpparMi  Jamra  zu  nntersuchen:  die  Ii&ngsstreifen  sind 
hier  nur  bei  einer  sehr  starken  und  scharfen  Vergrösserung  nnd  bei 
schief  einfallendem  Lichte  sichtbar,  und  von  den  Qnerstreifen,  die  ohne 
Zweifel  auch  vorhanden  sind,  vermochte  er  gar  nichts  wahrzunehmen. 

Neuerer  Zeit  hat  man,  zumal  in  ESngland,  die  Kieselpanzer  ver- 
schiedener Diatomeen  als  Probeobjecte  benutzt,  namentlich  von  verschie- 
denen Arten  Nametäa  Ghrenb.,  wozu  auch  die  Unterarten  Pbmutaria 
und  Pkuroiigma  Smith  gehören.  Namentlich  zfthlen  verschiedene  Arten 
FUuroMgma  mit  den  S  förmig  gekrOmmten  Kieselpanzem  zu  den  besten 
Probeobjecten.  Bei  hinreichender  Vergrösserung  und  gehöriger  Beleuch- 
tung, am  besten  durch  schief  einfallendes  Licht,  sieht  man  zarte  Streifen 
auf  diesen  Kieselschalen,  die  meistens  in  einer  mehr  oder  weniger  schie- 
fen Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich,  wenn  nicht  immer,  sindessweierlei 
Streifchen,  die  sich  unter  einem  fast  rechten  Winkel  kreuzen.  Bei  noch 
stärkerer  Vergrösserung  überzeugt  man  sich,  dass  diese  Streifen  eigentlich 
durch  Beihen  sechesckiger  kleiner  Felder  oder  Punkte  hervorgebracht 
werden.    Je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskops  erscheinen  diese  in 
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dir  Mitte  hell  und  die  Interstitien  sind  dann  dunkel;  oder  bei  dnnkeler 
Mitte  und  die  Ihteratitien  bell.  Diese  Interstitien  sind  es  eigentlicb,  die, 
weil  sie  ein  sasemmenliftngendes  Gkuizes  bilden,  in  der  Gestelt  Ton  8trei- 
IsD  sieh  dentellen*  Bei  den  m  schwersten  löslichen  Arten  gelingt  es 
auch  mit  den  besten  Mikroskopen  nicht,  etwas  anderes  sn  sehen,  ah  diese 
Streifen,  wodurch  die  Beihen  sechseckiger  Punkte  angedeutet  werden; 
letstere  kommen  dagegen  bei  den  leichter  lOslichen  mittelst  starker  und 
scharfer  Yergrösserung  unter  gflnstigem  Lichteinfalle  sum  Vorschein. 

-  Die  Frage,  ob  diese  sechseckigen  Pfinktchen  als  erhabene  oder 
vertiefte  Slsllen  der  Schaale  anzusehen  sind,  ist  bei  so  ungemein  sarten 
Otjeeten  sehr  achwer  fu  beantworten,  da  der  Unterschied  In  der  Dicke 
dieser  Stellen  und  der  Interstitien  so  gans  gering,  ist,  dass  bei  der  Ein- 
stellung des  Mikroskops  unmöglich  mit  Sicherheit  bestimmt  werden 
kann,  ob  einer  der  beiden  Theüe  sich  gerade  im  Focus  befindet.  Wahr- 
scheinlich ist  es  indessen,  dass  die  Pfinktchen  Ideine  Höhlangen  sind, 
die  Interstitien  aber  etwas  erhabene  Binder  um  dieselben.  Bei  manchen 
?on  den  grösseren  Coscinodiscusarten,  bei  C,  radüttus  Ehrenb.  und  be- 
sonders deutlich  bei  den  im  hoUftndischen  Allurialboden  so  h&ufig  vor- 
kommenden C.  cellulo8U8  Harting  ist  dies  bestimmt  der  Fall,  wie  man 
an  abgebrochenen  Stückchen  der  Schaalen  mit  Sicherheit  erkennen  kann. 
Auf  eigenthümliche  Weise  hut  es  dann  auch  Wen h am  (Quart.  Jourtu 
1855.  XI.  p.  244)  bewiesen.  Kr  machte  nämlich  durch  Galvanotypie 
Abdrücke  von  Diatomeen,  unter  anderen  auch  von  den  schwer  löslichen 
^avicula  halticum^  PleurosKjma  Ilippocavipus  u.  ?.  w.  Durch  Kochen  mit 
starker  Kalilauge  entfernte  er  hierauf  die  anhängenden  Kieselschaalcn. 
Betrachtete  er  alsdann  die  Abdrücke  in  Kupfer  aN  undurchsichtige  Objecte, 
90  erkannte  er,  dass  die  Streifehen  im  Kupfer  sicli  abgedruckt  liatten, 
sich  also  an  der  Oberfläche  der  Schaalen  befinden  müssen.  * 
'  ■'  In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  einige  Messungen  von  Sollitt 
und  Harris  on  {Quart  Journ,  1853.  V.  p.  62),  sowie  von  Dr.  Hall 
{Quart.  Journ,  1856.  XV^.  Beschreibung  der  13.  Tafel)  zusammengestellt. 
Auf  je  10  Mmm.  kommen  nämlich: 

Streifen 

Navicula  strigiUs  (S.  u.  H.)  13,0 

FUurasigma  formosttm  (Hall)   14,2 

n        Hippocampus  (S.  u.  H.)  16,5 

l  Längfstreilen  . 

"  ^  /Querstreifen  .  15,8 
Nctoicula  Spenceri  (S.  u.  H.)  19,7 

„      Uneata     (S.  u.  H.)  .    .    .    .  )  28  6 

FUurostgma  angtäatum  (S.  u.  H.),  gross  )  *    '    '  ' 

„  „       (S.  u.  H.),  klein     .    .    .  27,6 

„       (Hall)  20,4 

Navicttla  strigosa  (S.  u.  H.),  gross  '^7,6 

Navicula  strigosa  (8.  u.  H.),  klein  «ii,5 

BArtiog'a  Mikrotkop.  19 
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Streiten 

Ceratoneis  fasciola  (S.  n.  H.)  35,4 

NavicuLa  si'jmoidea  (8.  u.  H.)  41,3 

Navicula  arcus  (S.  u.  H.)  51,2 

Vergleicht  maa  mit  dieser  Tabelle  jene  über  die  Insectenschiippchen 
(S.  285),  8ü  fimlct  man  die  zuletzt  genannten  Objecte  der  In^ectentabeUe 
etwa  gleich  mit  den  obenanBtehenden  der  NaviculatabeUe ;  beiden  letzten 
NummerQ  der  NaviculatabeUe  dagegen  finden  sich  etwn  viermal  soTiale 
Streifen  uU  bei  Podura  phmbea.  Die  Panzer  der  Nuviculaarten  em- 
pfehlen 8ich  aber  nicht  blos  durch  die  grössere  Feinheit  der  darauf  sicht- 
baren Streifchen,  auch  die  grössere  Gleichmässigkeit  haben  sie  vor 
den  Inf) ecten Schüppchen  voraus.  Eine  vollkoromene  Gleichmässigkeit 
indessmi  findet  sich  aach  hier  nicht  und  ist  bei  organischen  Körpern  nie- 
mals sn  erwarten.  In  der  vorstehenden  Tabelle  finden  sich  didtbr  Qber- 
zengende  Beweise:  bei  einer  und  derselben  Art,  z.B.  hei  FUutotigma 
angiäatum^  kann  die  Anzahl  der  auf  100  Mmm.  kommenden  Streifen 
zwischen  20»4  und  27,6  varüren. 

Aach  scheint  es  nicht  ganz  fiberflfltsig  hier  noch  anzomerken,  dass 
alle  diese  Probeobjecte  weit  schwerer  sich  erkennen  litten,,  wenn  zie 
nicht  trocken,  sondern  in  Canadabalsam  aufbewahrt  sind. 

Ab  Probeobjecte  können  ferner  noch  die  Amylmnkömer  von  Soki^ 
mm  tuieratum  und  von  einigen  anderen  Pflanzen  in  Betracht  kommen 
wegen  der  Begrenzongslinien  der  den  Kern  ooncentrisch  umgebenden 
Schichten;  die  Tracheen  der  Insecten  mit  ihrem  Spiralfaden,  der  immer 
feiner  wird,  jemehr  sich  das  GeAiss  veijflngt;  die  zarten  Cilien  der  sich 
bewegenden  Algensporidien ;  das  spiralig  gewundene  dflnne  Ende  der 
Spermatozoen  der  verschiedenen  Xritonarten  u.  s.  w. 

Die  gestreifiten  Insectenschfippchen  und  die  Eieselpanzer  der  Diato- 
meen hat  man  vorzüglich  empfohlen,  um  das  durdidringende  Yermö^n 
eines  Mikroskops  zu  prüfen,  und  dazu  sind  sie  auch  in  sofern  als  beson- 
ders geeignet  anzusehen,  weil  bei  ihnen,  gleichwie  auch  bei  den  anderen 
genannten  Körpern,  es  vorzüglich  auf  das  Erkennen  sehr  geringer  Ab- 
weichungen der  Lichtstrahlen  ankommt,  wozu  eui  grosser  Oeffhungswin- 
kel  erforderlich  ist.  Wirklich  verschwinden  viele  von  den  schwer  wahr- 
nehmbaren Einzelnheiten  dieser  Probeobjecte,  wenn  man  den  Oeffhungs- 
winkel  kleiner  macht,  obwohl  das  begrenzende  Vermögen  dabei  keine 
Verftndemng  erleidet. 

Indessen  wird  ein  etwas  geübter  Beobachter  mit  ihrer  Hülfe  auch 
sehr  g^t  den  Grad  des  letztgenannten  Vermögens  bestimmen  können. 
Je  mehr  dieses  entwickelt  ist,  desto  sehiifer,  bestimmter  und  dunkeler 
zeigen  sich  alle  Umrisse,  nicht  blos  der  ganzen  Objecte,  sondern  auch 
der  darauf  vorkommenden  Streifen. 

Mehr  ausschliesslich  zur  Prüfung  des  begrenzenden  Vermögens  hat 
Gering  folgende  Probeobjecte  empfohlen:  a)  Die  Haare  der  gewöhn* 
liehen  Maus;  hier  müssen  die  dunkelen  Stellen  (theilweise  mit  Luft  er- 
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fÜHte  ZeUen),  die  nit  durchsichtigen  Partien  abweehaeln,  genau  nnter- 
lehieden  werden  können,  b)  Die  Haare  anf  den  Flögeln  der  Fledermans; 
hier  kommt  es  besonders  darauf  an^  dass  man  die  Bildung  derEpithelial- 
sefaicht  deutlich  erkennt,  deren  platte,  schappenförmige  Zelten  in  eber 
spiralig  gedrehten  Linie  nach  aussen  vorspringen,  c)  Die  weiter  oben 
beschriebenen  gefleckten  Schüppchen  von  Lycatna  Argu$» 

Am  besten  prüft  man  aber  diese  Seite  des  optischen  Vermdgens  mit 
jenen  Kitteln,  die  weiter  oben  als  die  geeigneten  bezeichnet  wurden,  nm 
den  Grad  der  Yerbessemng  beider  Aberrationen  m  untersuchen.  Bei 
schwächeren  Vergrösserungen  können  daher«  kleine  weisse  Körperohen, 
wie  Amylnmkömer,  die  PollenkÖmer  vieler  Pflansen  u.  s.  w.,  die  man 
auf  schwareem  Grunde  bei  auffallendem  Lichte^  betrachtet,  als  geeignete 
Probeobjecte  angesehen  werden«  Sie  müssen  sich  in  scharfer  und  be- 
stimmter Zeichnung,  ohne  dne  Spur  von  Lichtnebel,  darstellen.  Will  man 
starke  Vergrösserungen  prüfen,  dann  empfehlen  sich  die  kleinen  Oefihun- 
gen  in  den  nicht  verholstenZellwfinden,  welche  man  dadurch  wahrnehm- 
bar macht,  dass  man  den  Durchschnitt  einer  pflanzlichen  Substanz  von 
Jodtinetnr  durchziehen  iSsst,  und  dann  nach  Verdunstung  des  Alkohols 
BBit  Sehwefelsinre  befeuchtet,  die  mit  Vs  ihres  Grewichts  Wasser  verdünnt 
ist  Auf  den  hierdurch  dunkel  violett  gefibrbten  Zellwftoden  müssen,  diese 
Oeffhungen  da,  wo  das  SpiegelUcht  gerade  durch  sie  treten  kann,  mit 
seharfen  Bindern  rieh  darstellen,  und  wo  mehrere  dicht  bei  einander  lie- 
gen, da  müssen  rie  deutlieh  gesehen  werden.  Besonders  eignen  sich 
dazu  solche  Gewebe,  z.  B.  die  Wände  von  den  Parenchymzellen  der  Kar- 
tell, wo  die  Oeffnungen  hier  und  da  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  sind, 
die  sich  bei  schwachen  Vergrösserungen  oder  auch  bei  stärkeren,  falls 
das  begrenzende  Vermögen  nnvollkommen  ist,  als  eine  einzige  gröBsere 
OefTnung  darstellen^  während  dann  durch  ein  gut  begrenzendes  Mikro- 
skop bei  genügsamer  Vergrössening  (400  bis  500  Male)  statt  des  Einen 
Loches  5  bis  15  äusserst  kleine  Oelfnnngen  von  Vsooo  l>i8  */2ooo™°*  Durch- 
messer mit  sehr  schmalen  Interstitien  zum  Vorschein  kommen. 

Eine  Unbcqnernliclikeit,  die  sich  mit  dem  Gebrauche  aller  org.ini-  238 
sehen  Probeobjecte  verknüpit,  besteht  darin,  dass  die  Resultate,  zu  de- 
nen ein  Beobachter  mittelst  seines  Mikroskops  gekommen  ist,  sich  nie- 
mals vollkommen  mit  denen  eines  anderen  vergleichen  lassen,  weil  die 
gleichnamigen  Objecte  selbst  unter  einunder  zu  sehr  in  Grösse  und  Deut- 
lichkeit verschieden  sind.  Es  giebt  allerdings  wohl  einige,  die  in  dieser 
Beziehung  vor  den  übrigen  den  Vorzu^r  verdienen;  allein  es  14eibt  doch 
wünschenswerth,  einen  zuverlässigeren  Maassstab  zu  besitzen,  der  das  op- 
tische Vermögen  eines  Mikroskops  auf  eine  Weise  erkennen  lässt,  die 
überall  und  stets  Geltung  hat.  Besser  genügt  nun  diesem  Zwecke  eine 
.  mikrometrische  Theilung  auf  Cilaa.  Nobert  (Poggend.  Annal.  1846. 
Nr.  2.  S.  175)  hat  den  glücklichen  Ciedanken  gehabt,  ausdrücklich  hierzu 
bestimmte  Glasplatten  zu  verfertigen  mit  einer  Anzahl  (10  bis  20)  Linien- 
gruppeo,  so  dass  diese  Linien  in  der  ersten  Gnippe  am  weitesten,  in  der 
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leisten  Grappe  am  wenigsten  von  einander  entfernt  rind.  Man  kann  so 
die  Tersehiedenen  Oroppen  nach  einander  in  die  Uitte  des  Feldes  brin* 
gen  und  erforschen,  welche  Grappe  durch  das  gebmiehte  Mikroskop 
noch  in  die  einseinen  Linien  zerlegt  wird.  Im  dritten  Bache  werde  ich 
ansfifthrlicher  von  diesen  merkwürdigen  Probepl&ttchen  handeln,  und  es 
wird  sich  zeigen,  dass  es  der  Kanst  gelungen  ist,  in  der  Femheit  der 
Theilnng  die  Natar  noch  za  Übertreffen.  Nur  fiber  den  Gkbranch  dieser 
Pl&ttohen  sollen  hier  einige  Bemerkungen  beigeftgt  werden. 

Zuvörderst  hfite  man  sich,  «ne  Streifiing  in  einer  Gruppe  für  wirk- 
liche Trennung  in  die  sie  zusammensetzenden  Linien  zu  halten.  Das 
kann  n&mlich  leicht  geschehen,  weil  diese  Linien,  ungeachtet  aller  Sorg- 
falt, womit  sie  gezogen  werden,  doch  nicht  an  allen  Punkten  ToUkommen 
gleiche  Dicke  haben,  vielmehr  durch  ungleichen  Druck  des  Diamanten 
hier  und  da  etwas  gröbere  Streifen  entstehen,  die  den  Ungeübten  tftn« 
sehen  können.  Sodann  sorge  man  dafür,  dass  die  am  schwersten  zu  tren- 
nende Gruppe  gerade  in  der  Mitte  des  Gresichtsfeldes  liegt.  Das  gilt 
zwar  für  alle  Probeobjecte  überhaupt;  es  wird  aber  diese  Vorsieht  hier 
leichter  verabsäumt,  weil  man  eine  Ansahl  Gruppen  auf  Bininal  fib«r> 
sieht.  Drittens  muss  dann  bei  Anwendung  schief  ein&Uenden  Lichte« 
darauf  gesehen  werden,  dass  die  Lmien  auf  der  Richtung,  in  welcher  die 
Strahlen  durch  den  jSpiegel  reflectirt  werden,  senkrecht  stehen. 

Prüft  man  verschiedene  Mikroskope  mittelst  des  nimlichen  Probe* 
pUUtchens,  so  wird  man  Über  deren  trennbares  Vermögen  zu  vergleich- 
baren Resultaten  kommen;  weniger  ist  das  aber  der  Fall,  wenn  man  vet^ 
schiedene  Probepl&ttchen  benutzt.  Die  früheren  Nobert'sehen  Gliser 
stimmen  nicht  ganz  mit  seinen  späteren  fiberein  in  Betreff  nämlich 
der  EntÜBiTiung  der  Linien  in  den  gleichnamigen  Gruppen,  und 
ausserdem  kommen  auch  nicht  selten  Unterschiede  vor  in  der  Sieht* 
barkeit  der  Linien  gleicher  Gruppen  auf  verschiedenen  Gläsern.  Das 
ist  anch  nicht  zu  verwundern,  da  die  geringste  Abweichung  im 
Druck  des  Diamanten  oder  in  der  fiübrte  des  Glases  Mif  die  Dicke  der 
gezogenen  Linien  von  Einfluss  sein  muss.  Dazu  kommt  dann  noch, 
dass  die  Sichtbarkrtt  der  Linien  auf  solchen  Gläsern,  die  einige 
Jahre  alt  sind,  allmälig  abnimmt;  so  finde  ich  es  wenigstens  bei  den 
meinigen.  Bei  den  früheren  von  Nobert  gelieferten  Gläschen,  die  un- 
bedeckt wwren,  lässt  es  sich  aus  dem  Abreiben  behufs  der  Beinigong  von 
StaubthMlchen  erklären,  wobei,  ungeachtet  aller  angewandten  Vorsicht, 
immer  etwas  von  den  äasserfit  feinen  Rändern  der  Rinnen  weggenommen 
werden  roass.  Später  hat  dann  Nobert  seine  Gläschen  mit  einem  Deck- 
plättchen  versehen,  das  an  den  Kändcrn  init  ( 'anadabalsam  aufgeklebt 
ist;  aber  durch  Verdunstung  des  darin  uutliahencii  Terpentinöls  scheinen 
weh  die  Rinnen  mehr  oder  weniger  gefüllt  zu  liaben,  so  dass  sie  an  Sicht- 
barkeit verloren.  Rathsara  ist  es  daher,  zum  Aufkleben  des  Deckplätt* 
cheuä  keine  tliichtige  Substanz  zu  benutzen,  sondern  Siegellack  oder  sonst 
eine  in  der  Wärme  flüssige  Masse. 
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Bevor  ieh  diMen  Gagensteiid  vtrUue^  muM  ich  noch  auf  einige  230 
Punkte  snimerksein  mAchen,  die  beim  Uriheile  fiber  ein  Mikroskop  naeh 
den  dotek  die  Untemohong  gewonnenen  Ergebniieen,  mdgen  nnn  die  er^ 
wiknten  Probeolgecte  oder  nftgen  mikroskofiieehe  TheÜnngen  kenntet 
worden  lein,  Beaehtnng  Yerdieneti. 

1«  Wir  haben  früher  (f.  161)  gesehen,  dass  es  aof  die  Sohirfe  de« 
fiildes  einen  nicht  sn  Temachlftssigenden  Einflnss  flbt,  ob  die  Objecto 
mit  einem  Olaaplittehen  bedeckt  werden  oder  nickt.  lAjm  mnas  deskalb 
Deokplittchen  von  verschiedener  Dicke  benntMn,  nm  die  Grösse  dieses 
Einflaases  kennen  sn  lernen.  Deshalb  iat  es  anch  nicht  gnt,  wenn  man 
die  Probeobjecte  onter  GlasplSttchen  anfbewahrt;  GlimmerbUUteken  eignen 
Siek  daco  besser,  die  so  dfinn  gemacht  werden  können,  dass  die  dadurch 
hervorgebrachte  Störung  im  Gange  der  Lichtstrahlen  als  nicht  vorhanden 
ecacfatei  werden  kann. 

2.  Welchen  Einflnss  der  Grad  der  Belenchtung,  sowie  die  Bichtung 
dar  Liehtatrahlen  anf  die  Sichtbarkeit  der  Objecto  fiben,  darf  bei  dieser 
Untersachnng  gans  besonders  nicht  ans  dem  Ange  verloren  werden.  Man 
kann  ala  Begal  aofsteUea,  dass  die  Belenchtnng  des  GMchtafeldea  nm  so 
ichwiehor  anafiillen  mnsa,  je  durchsichtiger  die  Probeobjecte  sind.  Die 
meiBten  Probeobjecte,  namentlich  die  gestreiften,  stellen  sich  bei  schief 
einfallendem  Lichte  am  besten  dar.  Ueber  andere  Vorkehrnngeo,  die  im 
Allgemeinen  bei  mflhaamen  Beobachtungen  ra  treffen  sind,  damit  die  Be> 
leuehtoDg  dem  Siehfbarwerden  möglichst  gflnstig  eingerichtet  werde, 
varwciae  ieh  anf  das  betreffende  Kapitel  (f.  200  n.  flg.)- 

8.  Das  Probeobject  muss  immer  in  dielfitte  dea  Geaichtsfeldea  kom- 
men, weil  das  Bild  dort  am  schftHsten  sich  ausprägt. 

4.  Vergleicht  man  zwei  oder  mehr  Blikroskope,  so  ist  jenes  im  All- 
gemeinen das  beste,  wodurch  man  bei  schwächerer  Vergrösserang  tan 
gewisses  Probeobject  -gleich  gut  sieht,  wie  bn  stärkerer  Vergrösserung 
durch  ein  anderem.  Man  vergesse  aber  nicht,  dass  jedes  zosammenge» 
setzte  Mikroskop  aus  einer  Anzahl  von  Objectiv-  und  Ocularsystemen  be- 
steht, deren  jedes  eigentlich  ein  selbstständiges  Instrument  darstellt,  es  also 
sehr  wohl  geschehen  kann,  dass  einzelne  Combinationen  des  einen  Mi- 
kroskopB  denen  von  etwa  gleicher  Stärke  im  andern  nachstehen,  wäh- 
rend dagegen  bei  andern  einander  entsprecliendcn  Combinationen  das 
Umgekehrte  stattfinden  kann.  Wo  es  demnach  auf  eine  gründliche  Beur- 
theilung  ankommt,  darf  man  sich  nicht  damit  begnügen,  blos  ein  paar 
Verbindungen  von  Objectiven  und  Oculareu  mit  einander  zu  vergleichen, 
vielmehr  nitipsen  sie  insgemein  einer  Priilung  unterliegen.  Auch  muss 
dabei  im  Auge  behalten  werden,  wenn  bei  aplanatischcn  Mikroskopen  die 
Combinationen  mit  einander  vergleichbar  sein  sollen,  daas  nicht  die  ziem- 
lich gleichen  Vergrösserungsziffern  derselben  ausreichend  sind,  sondern 
dabei  auch  noch  darauf  zu  achten  ist,  dass  die  benutzten  Objective  und 
Ocul&re  möglichst  gleiche  Brennweiten  haben ;  davon  hän^t  nämlich  der 
•4ntheü  ab«  den  jedes  für  sich  an  der  GesairnntvergrÖMerung  hat,  und  es 
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ist  die  Scharfe  des  Bildes  in  der  Regel  am  so  grösser,  je  mehr  der  An- 
(heil  des  Objectivs  jenen  des  Ocnlars  übertrifli.  Es  gen&gt  also  nieht, 
wenn  man  eine  SOOmaUge  Vergrössenmg  eines  Mikroskops  mit  einer 
SOOmaligen  Vergrdssening  eines  andern  ▼ergleioht,  die  Faeftoreo 
dieser  Vergrössernngssiffer  (§.  148)  mfissen  aach  nngefiUir  die  niinlich« 
Grösse  haben« 

240  Ich  theile  luer  noch  eine  Methode  mit,  die  swar  etwas  wett- 
läufig ist,  mir  aber  die  beste  zu  sein  scheint,  um  das  c^tisehe  Vermögen 
eines  Mikroskops  su  prüfen^  weil  sie  mit  grosser  Genauigkeit  und  Sicher- 
heit die  änssersten  Grenzen  der  Sichtbarkeit  und  Unterschwdbarkeit  der 
Objecto  dnrch  ein  Mikroskop  su  bestimmen  erlaubt,  so  dass  es  möglich 
wird,  den  Grad  des  optischen  Vermögens  unter  den  Terschisdensten  Um- 
stünden in  Zahlen  anszndrflcken. 

Es  besteht  diese  Methode  einfach  darin,  dass  man  nicht  die  kleinen 
Objecto  selbst,  sondern  deren  dioptrische  Bilder  durch  das  Mikroskop  be- 
trachtet Diese  Bilder  lassen  sich  nach  Willkür  verkleinem,  indem  man 
das  Object,  dessen  Bild  sich  formt,  ferner  rttckt,  und  man  hat  es  somit  in 
seiner  Grewalt,  die  ftusserste  Grenze  zu  bestimmen,  bei  welcher  das  Bild 
eben  noch  wahrnehmbar  ist. 

Zur  Erzeugung  der  Bilder  könnte  man  achromatische  LinsensTSteme 
benutzen.  Aber  selbst  bei  solchen  mit  der  kfirsesten  Brennwelte  mflssten, 
wenn  die  Büder  klein  genug  werden  sollten,  die  Objecto  entweder  sehr 
weit  entfernt  werden,  was  mit  manchen  Unannehmlichkeiten  Terknfipft 
und  nur  bei  horizontaler  Stellung  des  Mikroskops  ansfthrbar  wäre,  oder 
die  Objecto  selbst  mfissten  ungemein  klein  sein,  und  dabei  mllsste  wieder 
die  genaue  Bestimmung  ihres  Durchmessers  leiden,  woraus  doch  weiter- 
hin der  des  noch  eben  sichtbaren  Bildes  berechnet  werden  muss. 

Besser  eignen  sich  dazu  kleine  Luftblasen  in  einer  Flüssigkeit  Am 
liebsten  nehme  ich  eine  wässerige  Solution  von  arabischem  Gummi,  worin 
immer  eine  Menge  solcher  Ludblason  enthalten  sind ,  die  von  der  Luft 
zwischen  den  Theilchen  des  Pul  vers  kommen.  Es  ist  gut,  wenn  man 
Wasser  nimmt,  das  entweder  eine  geraume  Zeit  an  der  Luft  gestanden 
hatte  oder  damit  stark  i^csi  hiittelt  worden  ist;  gebraucht  man  nämlich 
Wasser,  das  nicht  mit  Luit  jiesättigt  war,  so  werden  die  Luftblasen  in  der 
Auflösung  allmälig  kleiner,  die  Bilder  selbst  nehmen  an  Grösse  ab,  und 
dies  giebt  Veranlassung  zu  Fehlern  in  den  Resultaten  der  folgenden 
Messungen. 

Aui  ein  reines  GlaspUittclien  bringt  man  nun  ein  Tröpfchen  der  Auf- 
lösung und  deckt  ein  Glimmcrblättchen  darauf,  nachdem  man  ein  kreis- 
förmig ausgeschnittenes  Stückchen  Papier  dazwischen  gelegt  hat,  um  zu 
verhindern,  dass  die  Luftblasen  plattgedrückt  werden.  Dieses  Gläschen 
bringt  man  dann  auf  dem  Objecttischc  unters  Mikroskop  und  sucht  eine 
Luftkugel  von  passender  Grösse  zum  Bilde  aus.  Sie  erzeugen  aber  nicht 
alle  ein  gleich  nettes  und  scharfes  Bild,  woran  besondei'S  der  UmstAud 
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sehnid  ist,  daas  manche  toh  den  Lnftbläschen  an  das  Deckplättchen 
BtOBsen  and  dadoroh  ihre  sphärische  Form  verlieren.  Auch  können  sich 
unter  oder  über  der  Lnftblase  kleine  Molekeln  in  der  Flüssigkeit  befin- 
den, oder  selbst  im  Inneren  der  Luftblase,  und  dies  hat  die  n.iinliche  Folge, 
als  die  unvollkommene  Politur  bei  einer  Glaslinse,  da?  liild  bekommt 
nämlich  etwas  Nebelartiges.  Man  wird  indessen  immer  ohiit-  Mühe  ein 
paar  ausfindig  machen,  wodurcli  Bihler  von  grosser  Schärfe  und  Be- 
stimmtheit entstehen  *),  wa?  man  vorher  dadurch  erproben  kann,  dass 
zwischen  den  Spiegel  und  ilen  ( )bjectti5=ch  ein  Stück  Papier  oder  etwas 
dergleichen  gehalten  wird.  Da?  i5ildclien  befindet  sich  immer  etwas  unter 
der  Luftblase  und  diese  muss  daher  etwas  näher  ans  Mikroskop  gebracht 
werden,  als  es  notliig  wäre,  um  ihre  Ränder  mit  Schärfe  zu  sehen. 

Das  Object,  dessen  Bild  zur  Untersuchung  dienen  soll,  muss  auf  ei- 
nen Apparat  kommen,  di-r  gc-ftaUet,  da?s  dasselbe  indem  Räume  zwischen 
Spiegel  und  Objecttisch  auf-  und  abbewegt  wird.  Das  ist  bei  manchen 
Mikroskopen  schwer  auszutiihicn,  entweder  weil  dieser  Raum  zu  klein  ist, 
oder  wegen  der  trommelarti^pn  Ge?talt  des  Fnssc«,  wodurch  dieser  Raum 
ganz  verdeckt  wird.  Sind  solche  Mikroskope  statt  eines  Spiegels  mit  einem 
reflectirenden  Prisma  verschen,  dann  kann  das  Object  an  die  aiisserhalb 
des  Mikroskops  befindliclie  Seite  kommen.  Am  meisten  eignen  sich  aber 
zur  Ausführung  dieser  Methode  solche  Mikroskope,  deren  Belcuchtungsappn- 
rat  aus  einem  Spiegel  und  einer  Sammellinse  besteht,  die  sich  höher  und 
niedriger  stellen  lässt.  Man  nimmt  dann  diese  Linse  aus  dem  ein- 
fassenden Ringe  heraus  und  bringt  dafür  an  ihre  Stelle  das  Object.  Die  rela- 
tive Grösse  des  Objects  und  der  Luftblase  mnss  der  Art  sein,  dass  das  Bild 
schon  sehr  klein  ist,  wenn  da?  Object  noch  nahe  dem  Objecttische  sich 
befindet.  Wird  es  dann  allmälig  von  diesem,  also  von  der  Luftblase 
entlernt,  so  fallt  es  nicht  schwer,  die  genaue  Grenze  zu  finden,  wo  das 
Bildchen  bei  der  angewendeten  VergrÖssening  nur  noch  eben  sichtbar  ist. 

Natürlich  ist  es  nicht  möglich,  die  Grösse  dieser  kleinsten  noch  sicht- 
baren Bildchen  durch  directe  ^fessung  zu  bestimmen,  da  unsere  besten 
mikrometrischen  Methoden  hierzu  nicht  ausreichen.  Gleichwohl  lässt  sich 
diese  Grösse  mit  grosser  Genauigkeit  auf  folgende  Weise  ermitteln.  An 
die  Stelle  des  früher  gebrauchten  kleinen  Objects  und  in  ganz  gleieiier 
Entfernung  von  der  Luftblase  bringt  man  einen  viel  grösseren  Gegenstand, 
etwa  ein  Stück  Kartenblatt  von  4  bis  5  Centiraeter  Durchmesser,  der  vor- 
her genau  bestimmt  worden  ist.  Nun  misst  man  durch  eine  der  mikro- 
metrischen Methoden  (wovon  sp&ter  uniBt&adlicher  die  Bede  sein  wird)  das 


•)  Folgendes  Beispiel  kann  zum  Beweise  dienen.  Ich  brachte  eine  Blnttecite  eines 
gedruckten  Buches  in  tolcher  Entfernung  unter  eine  LaftblAse,  d&sa  das  Bild 
der  gansen  Blattsdte  nur  lang  war,  «id  das  Bildchen  des  «fauetaMn  Baeh- 
stabens  nur  Vim""  Linge  hatte.  üngea«htet  dieser  Klehihcit  hatten  diese  bei 
AufTallendem  Lichte  erzeugten  Bildchen  noch  so  viel  Schärfe  und  Helligkeit,  dais 
bei  efaier  154maligen  Vergrössemag  die  gaose  Blattseite  ohne  Mühe  lesbar  war. 
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auf  der  Luftblase  entstehende  Bfld,  als  w&re  es  ein  wirUiehee  Oljeei. 
Di¥idirt  man  dann  mit  dem  gelnndenen  Durchmesser  in  den  Dnrchinesser 
des  benotsten  Objects,  so  erhilt  man  die  VerUeinenugssahl,  die  Dir 
aUe  in  die  nftmliche  Entfemnng  gebrachten  GegenstSode  gttltig  ist»  Man 
branoht  daher  nnr  in  den  Dorehmesser  des  raerst  benntsten  kleineren  Ob- 
jeots  dorch  diese  Verkleinenrngssiffer  an  dindiren,  so  erhilt  man  die 
wahre  Grösse  des  eben  noch  sichtbaren  Bildchens.  Der  Dorehmesser 
des  grösseren  Objects  sei  s.B.  5  Gentimeter,  nnd  sdn  Bild  messe  82^**, 

80  ist  die  VerkleineraDgsnflTer  =  ^oa     ~  1503.  Hat  dann  das  kleinere 

OS«« 

Object  einen  Dorehmesser  von  175  Mmnky  so  ist  der  Dorehmesser  seinee 
noch  eben  sichtbaren  Bildes  =  ^^Vun  =  0,118  Mmm.  oder  Vssss"*- 
Benntst  man  genauere  mikrometrisohe  Methoden,  so  ist  es  mdglioh,  auf 
diesem  Wege  die  Grösse  des  Bildchens  bis  so  Millionteln  des  Millimeters 
mit  Siehexfaeil  so  bestimmen* 

Man  hat  nor  daflir  so  sorgen,  dass  die  Grösse  der  benntsten  Loft- 
Uase  nicht  durch  Temperatorweehsel  eine  Verinderong  erleidet,  wovon 
man  indessen  nnr  wenig  zu  besorgen  hat,  wenn  die  Bestimmung  der  Yer- 
kleinerungsziffer  der  Bestimmong  der  Sichtbarkeitsgrense  unmittelbar 
nachfolgt,  und  wovon  man  sich  noch  som  Ueberflusse  fiberseugen  kann, 
wenn  man  das  Luftbild  selbst  vor  nnd  nach  der  Beobachtung  misst^ 

In  der  Wähl  der  Otjecte  so  diesen  Bestiomiuugcn  steht  ein  grosses 
Feld  offen.  Um  die  Sichtbarkeitsgrensen  rander  ond  langer  fadenförmi- 
ger Objecte  auf  einem  durch  den  Spiegel  beleuchteten  Hintergrunde  ni 
finden,  können  Körnchen  von  Perlsago,  kleine  Samenkörner,  s.  B.  Sen^ 
samen,  die  PoUenkömehen  vieler  Pflansen,  Haare  von  Thiereu,  Draht 
n.  s.  w.  benatzt  werden.  Klebe  runde  Oeflhungen  nnd  Spalten  kann 
man  auch  dazu  verwenden,  die  Sichtbarkeitsgrensen  positiver  Lichtbildar 
SU  bestimmen.  Nur  mass  im  letsteren  Falle  daftlr  gesorgt  werden,  dasa 
durch  passend  angebrachte  Futterale  und  Schirme  alles  Licht  abgehalten 
wird,  mit  Ausnahrae  des  durch  die  Oeffiiong  tretenden.  Um  die  Grenzen 
der  Unterscheidbarkeit  zu  bestimmen,  eignet  sich  ganz  gut  ein  Draht- 
geflecht, oder  wenn  man  an  einer  geschwärzten  Platte  zwei  Oeflnungen 
dicht  bei  einander  anbringt,  deren  Bilder  dann  im  Mikroskope  sich  ganz 
80  darstellen,  wie  ein  Doppelatem  durch  ein  Teleskop  betraclitet.  Man 
kann  auch  die  Objecte  verschiedenartigen  Einflüssen  aussetzen,  um  deren 
Wirkung  auf  die  Sichtbarkcitsp;renzen  kennen  zu  lernen.  So  kann  man 
ein  dünnes  gläsernes  Haarröhrchen  in  Wasser  tauchen  und  aU  Object 
benutzen,  dannt  die  zarten  organischen  Röhrchen  und  Fasern  nachahmend, 
die  auch  unter  Wasser  wahrgenommen  werden,  deren  Sichtbarkeitsgrenze 
aber  natürlich  nicht  so  weit  geht,  ai»  jene  ganz  undurchsichtiger  Ob- 
jecte u.  8.  w. 

Es  gestattet  diese  Methode  zahllose  Modificationen  und  ihre  An- 
wendbarkeit ist  demnach  eine  sehr  ausgedehnte.  Unter  Beachtung  der 
nöihigeu  Vordiciitsmaassregein  liefert  sie  auch  sichere  und  vergleichbare 
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Resultate.  Dum  iniue  aber  auf  Einen  sehr  wichtigen  Umstand  geachtet 
werden,  das  ist  die  Art  der  Belenchtong.  Es  ist  nämlich  klar,  dass 
sof  einem  gans  weissen  Hintergründe  kleinere  ondnrchsichtige,  d.  h. 
bd  aoffidlendem  Liefate  schwarz  erscheinende  Objecte  oder  Bilder  wegen 
des  Gegensatses  noch  l&nger  sichtbar  sein  kennen ,  als  wenn  der  Hinter* 
grand  granlieh  oder  liehtblaa  ist  Es  ist  also  nicht  gleiehgflltig,  ob  der 
Spiegel  s«n  Licht  yon  einem  weiss  bewölkten,  einem  donkel  überzogenen 
oder  einem  hellen  blaaen  Himmel  emp&iigt.  Künstliches  Licht  ist  bei 
dtesen  Bestimmongen  nicht  ansnwenden,  weil  das  Bild  der  Flsmme  in 
gleicher  Weise,  wie  jenes  Tcm  Otjecte,  Terkleinert  wird,  damit  also  nie- 
msls  ein  erleachtetes  Gresichtsfeld  za  bekommen  bt  Die  Beobachtungen 
nflssen  daher  bei  Tageslicht  angestdlt  werden,  mid  will  man  vergleich* 
here  Besnltate  gewinnen,  dann  mnss  der  Spiegel  immer  nach  dem  blauen 
Himmel  gerichtet  sein,  weil  dies  die  einaige  cheraktenstische  Belenchp 
toDg  ist,  die  von  Anderen  genau  in  gleicher  Weise  bei  den  Beobachtun- 
gen benotet  werden  kann.  Wo  es  aber  darauf  ankommt,  die  ftussersten 
Sicktbarkeitsgrensen  bei  «ner  mehr  geeigneten  Betenchtung  zu  bestim- 
men, da  können  auch  besondere  Beobachtungen  sn  dem  Ende  angestellt 
werden.  Man  wird  Übrigens  finden,  dass  au  diesen  Bestimmungen,  selbst 
wenn  bedeutende  Vergrösserungen  in  Anwendung  kommen,  ein  flacher 
Spiegel  ToUstlndig  ausrrieht,  da  in  dem  durch  die  Luftblase  erzeugten 
Bilde  des  Gesichtsfeldes  alle  Strahlen  zusammengedrftngt  smd,  welche 
▼om  Spiegel  ausgehen,  dasselbe  also  eine  ausreichende  Lichtstirke  be- 
sitzt. 

Um  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  durch  ein  Beispiel  deutlicher  241 
zu  machen,  thcile  ich  hier  die  Resultate  mit,  zu  denen  ich  schon  vor 
vielen  Jahren  durch  ein  Amici'sches  Mikroskop  vom  Jahre  1885  kam. 
Ist  auch  dieses  Instrument,  wenn  man  die  Zeit  seiner  Anfertigung  be- 
rücksiclitigt,  ein  ganz  vortreffliches,  so  wird  es  doch  von  solchen  über* 
troffen,  die  späterhin,  auch  von  Amici  selbst,  erbaut  worden  sind,  wie 
im  historischen  Thelle  dieses  Werkes  nachgewiesen  werden  wird.  Ich 
hebe  dies  ausdrücklich  hervor,  damit  luan  nicht  aus  den  mitzutheilenden 
Resultaten  auf  die  Grenzen  des  optischen  Vermögens  unserer  gegen- 
wärtigen Mikroskope  einen  Schluss  ziehe;  denn  diese  liegen  jetzt  bedeu- 
tend weiter.  Die  Folgerungen,  die  sich  daraus  ziehen  lassen,  bleiben 
aber  der  Hauptsache  nach  unverändert,  wenn  auch  die  Zahlen  sich 
modificiren. 

Es  gehören  zu  diesem  Mikroskope  zehn  achromatische  Doppellinsen, 
welche  sich  auf  verschiedene  Art  combiniren  lassen.  Vier  von  diesen 
Combinationen  sind  zur  Untersuchung  benutzt  worden.  Die  Brennweiten 
dieser  Systeme  oder  richtiger  ihrer  äquivalenten  Linsen,  nach  der  im 
S*  116  angegebenen  Methode  bestimmt,  sind: 
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Nr.  1  28,00— 
2  8,86 
8  6,89 
4  8,87. 

Sodaoo  gehören  Aof  Ocnlare  dam,  yon  denen  ich  jedoch  das  am 
Btirksten  vergrössernde  aus  Gründen  nicht  benutzte  and  mit  einem  Qea- 
lare  ans  einem  DoUond'schen  BCkroskope  Tertansefate,  welches  sehwS^ 
eher  als  irgend  eines  der  Amici'sehen  Ocolare  ist  Dieses  DoUond'* 
sehe  Ocular  wird  mit  Nr.  1  bezeichnet,  und  darauf  folgen  die  Nammem 
der  Amici'schen  Oculare  nach  ihrer  Vergrösserung. 

Für  negative  Geaichtseindrücke  wurde  immer  das  Lieht  benutst, 
welches  von  einer  möglichst  gleichmässigen  dQnnen  weiss  bewölkten  Luft 
aufstrahlt.  Wie  wichtig  für  genaue  und  vergleichbare  Resultate  eine 
stets  gleichbleibende  Beleuchtung  ist,  das  wird  sich  weiterhin  heraus- 
stellen. Ich  mms  aber  ausdrücklich  bemerken,  daas  ich  zwar  mit  Sorg- 
falt eine  Gleichmassigkeit  der  licleuchtung  erstrebt  habe,  dieselbe  aber 
wegen  Unbeständigkeit  des  Hiiimiels  nur  ungemein  schwer  zu  erlangen 
ist,  und  diesem  Umstände  schreibe  ich  daher  auch  grossentlieils  die  Un- 
regelmässigkeiten zu,  die  sich  trotz  aller  möglichen  Vorsicht  docli  noch 
iu  den  erhaiteuen  Uesultateu  kuud  geben. 
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Schon  bei  einer  oberAftehliefaen  Beftraehtnng  dieser  Besoltate  ergiebt 
neb,  dsM  das  eigentliche  optische  Yermdgen  eines  Milcroskops  fast  nur 
in  den  ObjectiTsystemen  liegt,  nnd  dass  eine  stftrkere  YergrOsserang, 
welche  dnrch  Ocnlare  ersielt  wird,  dieses  Yermögeo  nur  wenig  oder  gar 
nicht  steigert  Es  ergiebt  sich  aber  aoch  sngleich,  dass  st&rkere  Oculare 
bei  den  schwächeren  ObjectiTsystenien  swar  noch  einige  Vortheile  brin- 
gen, dass  aber  bei  den  stSrksten  ObjeetiTsystemen  das  optische  Vermögen 
•chon  mit  dem  schwächsten  Ocnlar  nnd  einer  874  maligen  Vergrössernng 
den  Hdheponkt  erreicht  hat  Nimmt  die  VergrSsserang  dnrch  Anwen- 
dnng  st&rkerer  Ooolare  in,  so  gewinnt  man  nicht  allein  nichts,  sondern 
es  tritt  sogar  eine  Abnahme  in  der  Sichtbarkeit  der  Objecte  sin. 

Demnach  ist  diese  Tabelle  der  beste  Beweis  flQr  die  schon  mehrmals 
wiederholte  Bemerkung,  dass  das  optische  Vermögen  eines  Mikroskops 
nicht  gleichbedeatend  ist  mit  dessen  Vergrösserongskraft,  vielmehr  das 
entere  von  der  lotsten  &st  gans  nnaUi&ngig  ist 

Vergleicht  man  ferner  die  Resultate,  welche  sich  flBr  runde  und  fQr 
längliche  Objecte  herausstellen,  so  findet  man  iHr  deren  Sichtbarkeit 
siemlich  das  nämliche  Verhältniss,  wie  bei  der  Beobachtung  mit  blossem 
Auge,  nämlich  ungefähr  ein  Verhältniss  wie  1 : 10. 

Da  die  Wahrnehmbarkeit  positiver  Gesichtscindrücke,  wie  weiter  242 
oben  nachgewiesen  wurde,  grossentheils  nur  von  der  Intensität  des  Lichts 
abhängt,  welches  von  den  Objecten  ausstrahlt,  fo  haben  auch  Bestim- 
mungen über  die  Grenzen  ihrer  Siolitbaikeit,  insoweit  die  Grösse  <ler 
Objecte  daViei  in  Betracht  kommt,  einen  geringeren  Wertii.  Ich  will  in- 
dessen doch  folgende  Benbachtungen  anführen,  die  bei  duukelem  Himmel 
und  regnerischem  VV^etter  angestellt  worden  sind. 
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iJWtSBI. 

Verg 
serui 

Kunde  Oeffnuig. 

Spalt. 

Nr.  1. 

Nr.  1. 

50 

0,502  Mmm.  s=  Viot4""" 

0,0532  lfmn.  =  Vimm*" 

S. 

164 

0,150          =  V*^ 

0,0177  = 

9. 

» 

206 

0,103          =:  %„, 

4. 

374 

0,098  = 

Man  ersieht,  dass  ungeachtet  der  ungünstigen  Umstände,  wobei  nur 
ein  sehr  schwaches  Licht  durch  die  OelTaung  drang,  die  positiven  Ge» 
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siehtsemdrfleke  doeh  weit  ferner  wahrnehmber  siiid  «I0  die  negft<iT«ii»  wie 
dtea  aach  schon  beim  Sehen  mit  bloesem  Auge  angegeben  wurde.  Daas  in 
diesen  Zahlen  noch  lange  nicht  die  iosBeraten  Grenten  der  Sichtbarkeit 
aiugedrflckt  eind,  folgt  aus  den  mit  bloemm  Ange  angestellten  Beobach- 
Congeni  welche  darthaten,  dass  eine  Oeffhnng,  dnroh  welche  Sonnenliohi 
fiillt,  11  Male  kleiner  sein  kann,  als  jene»  welche  bei  dunkel  bewölkteaa 
Himmel  beobachtet  wird.  Verhilt  sich,  wie  es  doch  wahischeinlielt  ist, 
die  Sache  bei  mikroskopischer  Beobachtung  fthnliohf  so  wfirde  unter  Be- 
nntsung  einer  874maligen  Yergrdssemng  und  durchfallenden  Sonnen* 
Uchte  eine  runde  Oeflhung  noch  sichtbar  seiui  auch  wenn  sie  weniger  ale 

Viioooo""' 

Ich  habe  es  wirklich  nicht  Tcrmocht,  positive  lichtbildchen  von 
solcher  Kleinheit  an  erseugen,  dass  die  SiohtilHurkeitsgrensen  bei  durch- 
fallendem Sonnenlichte  erreicht  worden  wiren,  und  das  ist  auch  der 
Grund,  warum  in  der  letzten  Golnmne  die  Siohtbaikeitsgrensen  einer 
Spalte  bei  schwachem  durchfallenden  Lichte  bei  den  beiden  st&rkeren 
Vergrdsserungen  nicht  ansgel&llt  worden  sind.  Die  Vergleiohung  mit 
den  Zahlen  der  vorigen  Columne  lehrt  jedoch,  dass  eine  Spalte  8  bis  9 
Maie  leichter  sichtbar  ist,  als  eine  runde  Oeffiiung,  weshalb  man  dann 
annehmen  darf,  bei  874maliger  Yergrösserung  werde  eine  Y^oooo""*  mea» 
sende  Spalte  bei  dem  schwachen  benutsten  Lichte  noch  sichtbar  sein. 
Angenommen  dann,  dass  bei  durchfallendem  Sonnenlicht  die  Wahr* 
nehmbarkeit  um  das  lliSMhe  wichst,  so  wflrde  eine  Spalte,  die  weniger 
•Is  ^  8B0000**  misst,  noch  sichtbar  sein  können. 

Um  die  Unterscheidbarkeit  der  Gesichtseindrdcke  durchs 
Mikroskop  zu  bestimmen,  habe  ich  mich  der  nämlichen  Objecto  wie 
bei  der  Prüfung  durchs  blosse  Auge  bedient,  n&mlich  eines  Drahtgeflechts 
und  zweier  runder  Oefiiitmgen  in  einem  geschwSnten  Plftttchen*  Wie 
bei  den  früheren  Versuchen,  wurde  das  Licht  eines  bew5tkten  Himmek 
benutzt.  Es  wurden  aber  folgende  Resultate  erhalten. 
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Unteritc heidbarkeit  der  Maschen  eines  Dralitgeflechtfi. 


Linsen- 

• 
10 

« 

tu 

DnrchmeMer  der  Bilder  eben  nocb  sa 
untencheidender 

Drähte. 

Intentitieii. 

Nr.  1 
•  * 
» 

Nr.  2 

B 
» 

Mr.  S 
» 

Kr.  4 
• 

Hr.  1 
S 
8 
1 
2 
8 
1 
2 
8 
1 
S 
8 

80 
•0 

117 
154 
277 
362 
206 
871 
484 
874 
676 
877 

0,970  ICmin.  =  Vim«** 

0,921             =  Vi^ 
0,918            =  Vio.« 

0,849         =  y,.;. 

0,829           =  y,^ 
0,33ü            =  %^ 

0,293       =  y„i, 

0,288          =  V.4a 
0,801          =  %M» 

04tö7       =  y«^ 

0,274  = 

0,2G7  = 

1,682  Mmm.  =  %„» 
M56          =  V,.7 

1,450           =  V.o« 
0,551  = 
0,520           =  Viwt 

0,031        =  y,^ 
o,4C3        =  y„^ 
MW         =  %^ 
0,476          =  V„^ 
0,414           =  Vi«» 

0,488       =  y„,. 

0,42«           =  V„„ 

Aus  dieser  Tabelle  ist  erticbtlich,  dass  das  Gleiche  wie  von  den 
Siehtbarkeitsgrenzen  so  auch  von  den  Unterscheidungsgrenzen  gilt:  eine 
vermehrte  YergrOssefinig,  welehe  darchs  Ooular  herbeigefllhrt  wird, 
bringt  nnr  geringe  Vortheüe« 

Bessere  Dienste  scheinen  st&rkere  Oculare  bei  der  Unterscheidung 
zweier  positiver  Gesichtseindrficke  so  leisten,  wie  man  aas  folgender 
Tabelle  entnehmen  kann. 


V 
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ÜDierscbeidbarkeit  zweier  rander  Oeffnangen. 


Durchmesser  der  Bilder  eben  noch  zu 
uutcräciictdeuder 


Inlentitieii. 


Nr.  1 
» 

Nr.  2 
» 

Nr.  Z 
Nr.  4 


Nr.  1 

2 
S 
1 
2 
3 
1 
2 
8 
1 
S 
3 


50 
90 
117 
154 
277 
3G2 
206 
871 
484 
874 
875 
877 


1,175  Mmm. 

0,895 
0,835 
0,344 
0,319 
0,294 
0,801 
0,898 
0,298 
0,810 
0,294 
0,292 


1/  m 
/Bit 

Vi  1 1  s 
1/ 

/  il«e 
VtMO 

Vmm 


•41t 

—  V3410 
  1/ 


2,350 
1,790 
1,070 
0,nH8 
0,G38 
0,588 
0,801 
0,597 
0,585 
0,620 
0,587 
0,583 


  I ' 

  i  5iO 

  >/ 

—  '  »M 

—  Vi  4M 

—  Vtf 

—  Vi««» 
^  Vit«« 

—  VlfllO 
~  Vi  705 

=  Vl7li 


Es  geben  sich  übrigens  in  den  Torstehenden  Tabellen  vencbiedene 
UnregelmSssigkeiien  knnd,  die  sieh  leicht  daraus  erUftren,  dass  die  nn- 
bedeutendste  Veränderung  im  dnrchfaDenden  Lichte  von  grossem  Einflüsse 
sein  muss.  Gerade  deshalb  sind  sie  aber  nt  unsicher,  um  einen  bestimm* 
ten  Schluss  zu  erlauben.  Nur  soviel  ist  klar,  dass  wie  beim  Sehen  mit 
blossem  Auge,  so  auch  beim  mikroskopischen  Beobachten  zwei  pontive 
Gesichtseindrficke  schwerer  zu  unterscheiden  sind,  als  wenn  viele  posi- 
tive und  negative  Gesichtseindrflcke  mit  einander  wechsehi.  Weiterhin 
wird  es  sich  aber  herausstellen,  dass  die  mikroskopische  Beobachtung 
einigermaassen  im  Yortheile  ist. 

244  Endlich  kommt  auch  noch  die  Erkennbarkeit  der  Form  dar 
Körper  durch  das  Mikroskop  in  Betracht  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  dafiir  gefundenen  Grenzen  zusammengestellt. 
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Erkennbarkeit  eines  ViereckB. 


XjiUBi  II" 

Oenkr. 

1*11  n  CT 

Darduneiser  des  noch 
«b  Viereck  erkennbaren 
BUdee. 

Vcrhülfnis«  zwischen 
Sichtbarkeit  und 
Erkennbarkeit  der 
Formen. 

Nr.  1 

Nr.  1 

50 

7.000  M 

mm  — 

/KS 

1 

• 

2,89 

S 

90 

1/ 

/tl" 

1 

3,23 

■ 

3 

117 

4.103 

1 

2,54 

Nr.  2 

1 

154 

1,870 

Vssft 

1 

: 

3,80 

2 

277 

1,352 

t  j 

1 

.{,21 

S 

3C2 

1,280 

Vfit 

1 

• 

• 

3,20 

Mr.  3 

1 

206 

1,520 

%»• 

1 

• 

4,82 

S 

871 

1,058 

%s* 

1 

• 
• 

8,08 

3 

484 

0,909 

VllM 

1 

• 
• 

2,74 

4 

608 

0,895 

VlIlS 

1 

■ 
« 

1,87 

Nr  4 

1 

• 

874 

0,981 

1/ 

/lOSO 

1 

• 
* 

4,00 

2 

675 

0,800 

I 

1 

• 

8,0C 

3 

877 

0,7G5 

Vi  »10 

1 

3,07 

4 

]  122 

0,728 

V..7. 

« 

i 

2,05 

^ 

1830 

0,750 

1 

• 

2,28 

Man  ersieht  ans  diesen  Zahlen,  dass  die  Erkennbarkeit  der  Form 
nicht  gans  den  n&mlichen  Regeln  folgt,  wie  die  blosse  Siehtil>arkeit  der 
Objecte.  Die  Grensen  der  letctem  werden  wenig  oder  gar  nicht  erwei- 
tert, wenn  man  die  Vergrössemng  dnrch  Ocnlare  steigert,  offenbar  aber 
ist  eine  derartige  Vergrösserong  Tortheiniaft,  wenn  es  anf  Fonnerkennung 
sakomnit»  Daher  rOhren  die  grossen  Verschiedenheiten  zwischen  den 
VerhSltmsssahlen  in  der  loteten  CSolnmne,  wobei  man  übrigens  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  bemerkt,  dass  die  Grenzen  der  Formerkennung  den 
Sichtbarkeitsgrenzen  um  so  näher  kommen,  je  stärker  das  benutzte  Ocu- 
Ur  ist.  Dass  aber  auch  hier  eine  bestimmte  Grenze  vorliimden  ist,  welche 
nicht  gut  überschritten  werden  darf,  ergiebt  sich  dar.ius,  dass  bei  einer 
1830maligen  Vergrössemng  (Ocular  Nr.  5)  das  Jiild,  dessen  Form  noch 
erkennbar  war,  grösser  sein  musste,  als  bei  einer  1120maligen  (Ocular 
Nr.  4j.  Die  letztgenannte  Verfjrö.sperung  ist  deinnacli  die  stärkste,  die 
bei  jenem  zur  Untersuchun<r  benutzten  Mikroskopt«.  unter  l'n)s{;indt'n  nocl» 
verwendet  werden  darf,  wäluend  man  in  der  Mehrzald  der  Fälle  da,  wo 
es  blos  aufs  Sehen  und  Unterscheiden  uukommt,  mit  weit  schwäclieren  Ver- 
grudseningen  aaskommen  kann. 
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245  Im  Vorhergehenden  ist  alles  aafgefQhrt,  was  nöthig  ist»  nin  d^s 
eigentliche  optische  YermÖgen  eines  Mikroskops  mit  jenem  des  blossem 
Auges  in  Yergleieliattg  la  setaen.  Es  versteht  deh  aber  nm  sdbst,  daas 
man  bei  dieser  Vergleichiing  von  der  nimliehen  gemeinschaftlichen  mitt- 
leren Sehweite  ansgehen  mnss,  Itlr  welche  die  VergrÖsserongen  berechnet 
^nd^  d.  tu  von  25  Centimeter«  Unter  den  Gmppen  von  Beobachtungen« 
die  mit  blossem  Auge  angestellt  und  f.  94  n.  flg.  mitgetheilt  worden 
sind,  6ndet  sich  immer  eine,  die  bei  jener  Entfernung  ansgeflihii  worden 
ist,  und  diese  ist  den  in  der  folgenden  Tabelle  snsammengestellten  Ba> 
reehnungen  sn  Grunde  gelegt  worden« 
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Die8e  Tabelle  ist  folgender  Weise  ziiPaininenfro«tollt  worden.  Die 
Zahl  der  wirkliclieu  Verstärkung  des  optischen  Verm<)<,'ens  wurde  er- 
halten, in<iem  man  den  Durclimeaaer  des  bei  einer  bestimmten  Vergrösse- 
run«;  noch  sichtbaren  Bildes  mit  dem  Durchmesser  des  Bildes  dividirte, 
welches  in  der  genannten  Entfernung  noch  mit  blossem  Auge  siclitbar 
ist.  Die  Zahl  de^  Verlustes  oder,  was  auch  ein  paar  Mal  vorkommt,  die 
Zahl  des  Gewinnes  bezeichnet  nichts  anderes,  als  das  Verhältniss  zwischen 
der  wirklichen  Verstärkung  und  der  benutzten  Vergrösserung :  sie  wird 
dadurch  gefunden,  dass  man  den  Verstarkungswerth  vom  Vcrgrösserungs- 
werthe  (oder  umgekehrt)  abzieht,  und  den  Kest,  welcher  den  absoluten 
Gewinn  oder  Verlust  ausdrückt,  mit  der  Vergröstenuigssahl  dividirty  um 
den  relativen  Werth  zn  erhalten. 

Der  Deutlichkeit  wegen  ftige  ich  als  Beispiel  die  Berechnung  der 
ersten  Zahlen  in  der  Tafel  bei.  Das  kleinste  runde  in  25  Centimetar 
Entfernung  noch  sichtbare  Object  hat  einen  Durchmesser  ron  50,5  Mnm. 
Bei  einer  50  maligen  Vergrösserung  kann  man  noch  ein  solches  Körper- 
chen  Yon  2,415  Mmm  sehen.   Die  wirkliche  Verstärkung  des  optisehen 

Vermögens  ist  daher  =     . '    =  20,9,  und  der  relative  Verlust  der 

50 — 20,9 

Vergrösserungszahl  ist  =  =  0,58. 

Aus  den  Columnen  der  Tabelle  ersieht  man,  dass,  mit  einer  einzigen 
Ausnahme,  beim  mikroskopischen  Sehen  im  Vergleich  zum  Sehen  mit 
blossem  Auge  immer  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Verlust  stattfindet. 
Dies  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  das  Mikroskop  von  der  optischen  V<dl- 
komnieiiheit  dos  Aiitres  noch  weit  entfernt  ist.  Man  ersieht  ferner  aus 
diesen  Zahlen,  d;i8s  die  gleichen  Combinationen  von  Oi)Jt'ctiven  und  Ocu- 
laren  durchaus  nicht  unter  verschiedenen  Umständen  das  optische  Ver- 
mögen de«  Auges  immer  in  gleichem  Grade  verstiirken,  so  dass  man 
etwa,  Wenn  die  Sichtbarkeit  ru'galiver  Gesichtseindrücke  ermittelt  wor- 
den ist,  daraus  auch  auf  die  Sichtbarkeit  in  den  übrigen  Phallen  schlie:5sen 
dürfte.  Im  Gegejitlh  il  tritt  es  aus  den  Columnen  deutlich  hervor,  dass 
die  Sichtbarkeit,  die  Unterscheidbarkeit  und  die  Erkennung 
der  Form,  die  man  beim  optischen  Vermögen  unterscheiden  kann, 
durchaus  nicht  gleichen  Schritt  halten.  Besteht  ja  doch  sogar  ein  ganz 
deutlicher  Untersclücd  zwischen  der  Verstärkimg  der  Untersciieidbarkeit, 
je  nachdem  es  sich  um  die  Maschen  eines  Drahtgeliechts  oder  am  xwei 
runde  Oetihungen  iiandelt. 

Zum  Theil  rühren  diese  Verschiedenheiten  vaik  der  Art  des  benuts- 
ten  Instruments  her.  Wenn  es  sich  blos  um  Sichtbarkeit  bandelt,  so 
wQrden  die  Objecti^systeme,  was  deren  Antheil  am  optischen  Vermdgen 
betriflft,  die  Reihe  8,  2,  1,  4  bilden  müssen:  bei  Nr.  8  findet  der  gering« 
sie  Verlust  statt,  bei  Nr.  4  der  stärkste.  Ordnen  wir  sie  dagegen  nach 
ihrem  Antheile  an  der  Unterscheidbarkeit,  dann  ist  die  Reihenfolge  1,  2, 
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8«  4.  Dieser  UnterschMd  ist  weseoüieh  d«r  oftmlichey  wie  er  §.222  «.flg. 
vom  durchdringenden  und  begrenzenden  Vermögen  angeführt  worden 
Ist,  die  auch  nicht  nothwendig  gleichen  Schritt  su  halten  brauchen.  Die 
blosfic  Sichtbarkeit  der  Objecte  hängt  vom  enteren  ab,  ihre  Unterscheid- 
barkeit vom  letzteren.  Von  den  benutzten  Objectivsjttemen  hnt  dem- 
nach Nr.  ä  dne  stirkate  durehdringende»  Nr.  1  das  stärkste  begrensende 
Vermdgen. 

Die  dnrohgreifenden  Verschiedenheiten  indessen,  die  in  gaasen  Co- 
luouien  hervortreten,  lassen  sich  nieht  anf  Rechnung  des  Instniments 
bringen,  sie  röhren  vielmehr  von  allgemeinen  Ursachen  her,  die  auch  bei 
anderen  Instramenten  Torkommen.  Ich  sehe  von  kleineren  Verschieden- 
heiten ab,  von  denen  es  nicht  ausgemacht  ist,  ob  die  bei  solchen  Beob- 
aditongen  nnyermeidlichen  Fehler  darauf  von  Einfluss  waren,  und  halte 
mich  im  Besondem  an  die  Unterscheidbarkeit  zweier  runder  Oefibongon 
m  cänem  sonst  donkein  Gesichtsfelde*  Hier  begegnen  wir  der  anf  den 
Bisten  Bliek  aolbllenden  Erscheinung»  dass  mehrmals,  namentlich  wenn 
die  drei  schw&chstsn  ObjaettTSjsteme  mit  dem  schwSchsten  Ooolare  oombi- 
uitnnd,  gar  kein  Verlast  eintritt,  sondern  sogar  ein  Uebersohuss  aber  die 
Tergr9ssemng8tiffer.  Die  Sache  erklärt  sieh  aber  einfach  und  reiht  sieb 
an  den  Astronomen  wohlbekannte  Thatsache  an,  dass  Sterne,  welche 
durchs  Teleskop  betrachtet  werden,  weit  weniger  irradüren,  als  beim 
Betrachten  mit  blossem  Ange.  Aach  wnrde  schon  dorch  Plate  an 
(PoggendorrsAnnaL  Erg&ns.Bd.I,  S.438)  dargethan,  dass  die  Irra- 
diation dnrch  VergrOsseruDgsglttser  im  Allgem^nen  abnimmt.  Da  nmi 
iwei  lolcbe  Oeflbnngen  am  so  leichter  sich  unterscheiden  lassen,  je  gros- 
ser dasinterstitium  swisohen  ihren  Netshaatbildem  ist,  anf  welches  kein 
Iiiehteindmck  fallt,  so  ist  es  klar,  dass  nar  dieser  durchs  Mikroskop  be- 
wirkten Abnahme  der  Irradiation  j«ies  Yortheilhafte  Verhftltniss  suge- 
ichrieben  werden  darf»  Allein  ungeachtet  dieses  gfinstigen  Verhiltnisses 
hilt  es  doch  immer  schwerer,  swei  positive  Gesichtseindrficke  sa  unter- 
•eheiden,  als  wenn  positive  nnd  negative  Gesichtseindrücke,  die  in  Aus- 
dehnang  wenig  von  einander  differiren,  mit  einander  abwechseln* 

Suchen  wir  flir  die  kleinsten  durchs  Mikroskop  noch  wahrnehmbaren 
Ihteistitien  die  entsprechenden  Gesichtswinkel,  so  erhalten  wir  folgende 
Werthe: 

Für  den  dunkeln  Raum  in  einem  Systeme  mit  einander  wech- 
selnder Drähte  und  Inter?titien  0,2" 

Für  ein  helles  Inter^tit'nim  in  einein  solchen  Systeme  .  .  0,3" 
Für  das  dunkle  Interstitium  zwischen  zwei  Lichtbildern    .    .  0,4" 

Strnva  iand,  dass  mittelst  des  Befractors  in  Dorpat  bei  einer 
lOOOmaligen  Vergrösserong  und  unter  begünstigenden  Umstünden  ein 
Doppebtem  als  soleher  noch  erkannt  werden  kann,  dessen  Sterne  0,8" 
von  einander  abstehen.   Blan  erneht  hieraus,  dass  die  Grensen  des  Ün- 
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(erBobeidangsvermogens  in  diesen  beiden  einander  nahe  ▼erwandton  In* 
stramenten  einander  siemlich  gleich  «ind. 

Die  bisherigen  Angaben  besiehen  sich  nur  auf  die  Grenzen  des 
optischen  Vi  rtnonrens  für  dns  iintersnchte  Mikroekop  und  unter  bestimm- 
ten gflnstigen  Umstünden.    Die  oben  erwtthnteo  Beobachtungen  nämlich 
sind  insge^^ammt  an  solchen  Objecten  angestellt  worden,  die  entweder 
selbst  als  leuchtende  betrachtet  werden  können  oder  aber  ganz  nndurch* 
sichtig  shid,  und  im  letzteren  Falle  wurde  stets  eine  Beleuchtung  ange- 
wendet, die  erfahrungsroSssig  am  meisten  sich  dazu  eignet,  negative  Ge- 
siehtseindrücke  wahrnehmbar  m  machen.    Man  darf  aber  daraus  noeh 
nicht  im  Allgemeinen  einen  Schluss'  siehen  auf  die  Grenzen  der  Sicht» 
barkeit  mikroskopischer  Objecto,  da  ja  die  meisten  Objecto  der  Ait 
durchaus  nicht  undurchsichtig  sind,  sondern  im  Gagentheil  sehr  darob- 
soheinend;  so  geschieht  es  denn,  dass  nur  ein  Thell  ihres  Büdeb  auf  der 
Netshaut  einen  negativen  Gesichtseindruck  macht,  und  ein  anderer  Theil 
gar  nicht  wahrgenommen  wird,  weil  der  entsprechende  Theil  deaOlijeelB 
die  Strahlen  unverändert  durchgehen  lässt   In  ff.  97  und  98  ist  nach» 
gewiesen  worden,  dass  die  verhftltnissroftssige  Grösse  dieees  sichtbaren 
und  unsichtbaren  Theils  von  zweierlei  abhängig  ist,  einmal  nämlich  von 
der  Form  des  Objects  und  zweitens  von  der  Verschiedenheit  zwischen 
seinem  Brechungsverm5gen  und  jenem  des  umgebenden  Mediums.  Es 
wird  nicht  unpassend  sein,  wenn  dies  hier  durch  ein  paar  Beobachtungen 
erläutert  wird,  ans  denen  sich  zugleich  entnehmen  lässt,  welches  die 
kleinsten  organischen  K5rper  sind,  die  noch  durchs  Mikroskop  erkannt 
werden  kbnnen.   Ich  habe  dazu  am  liebsten  gewöhnliches  Glas  genom- 
men, w.eil  dessen  Brechungsindez  nicht  viel  höher  steht,  als  bei  den  meisten 
organischen  Geweben,  was  daraus  folgt,  dass  die  meisten  getrockneten 
thierisohen  und  pflanzlichen  Gewebe  in  Canadabalsam  fast  ganz  unsicht- 
bar werden,  und  dessen  Brechungsindex  ist  1,582,  der  auch  ungefthr 
den  meist  gebräuchlichen  Glassorten  zukommt 

Dass  unter  den  organischen  Substanzen  in  dieser  Beziehung  noch 
manche  Verschiedenheit  vorkommt,  versteht  sich  von  selbst  Soviel  steht 
indessen  jedenfsUs  fest:  wenn  das  Bild  eines  glasigen  Objects  von  be- 
stimmter Gestalt,  welches  zugleich  in  besonderen  Verhältnissen  sieh  be- 
findet, nicht  mehr  sichtbar  ist,  so  wird  dies  noch  mehr  oder  noch  eher 
bei  einem  durchsichtigen  organischen  Körper  vorkommen,  der  gleiche 
Grösse  und  Form  hat  und  sich  in  den  nämlichen  Verhältnissen  befindet 

Um  die  Zahlen  nicht  nutzlos  zu  hänfen,  föhre  ich  blos  die  Beobach- 
tungen mit  den  Objectivsystemen  Nr.  2  und  4  und  mit  dem  Ocnlare  Nr.  1 
an.  Durch  die  letztangeftihrte  Combination  hat,  wie  wir  sahen,  das 
optische  Vermögen,  so  weit  es  sich  nämlich  um  die  Sichtbarkeit  handelt, 
den  Höhepunkt  erreicht. 

Folgende  Objecto  wurden  benutzt: 

a)  Ein  Glask (ige lohen. 
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b)  Ein  randes  hohle»  OlMkügelchen,  mit  einer  Oeffnung  versehen, 
um  FlÜMigkai  eindringeo  so  lassen;  die  Dieke  der  Glaswand  betarag  Vii 
des  gesaromten  Durchmesner?. 

c)  Ein  nichi  kokler  Glasfaden. 

d)  Ein  gläsernes  Haarröhrchen,  auf  dessen  Wandung  Vt  ^  gesamm. 

ten  Dicke  kam. 

e)  Ein  viereckiges  glSiemes  Täfelehen,  dessen  Durchmesser  die 
Dicke  15,7  Male  übertraf. 

f)  Ein  ▼iereckiges  Glimmerplättdieii,  welches  wegen  einiger  Bisse 
und  Flecken  weniger  durchscheinend  war  als  e>,  dessen  Breite  aber  die 
IMeke  57  Male  ftberttaC 
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1; 

374 

0,149 
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e.  Glaatiifel«hea  .... 

154 

3,000 

V333 

4,072 

Vms 

874 

8,144 

y»» 

2,870 

Vm 

f.  Gliaunsrplittohen  .  . 

154 

1,880 

8,868 

V44M 

874 

0,888 

'^•1» 

Um  die  Siditbarkeit  darehsich%er  Objecte  mit  jener  «ndnrchsich- 
l%er  Otijeete  beqnemer  in  Yergleichung  bringen  sn  kdnnen,  setze  ich 
hier  den  Dnrehnesser  der  kleinsten  sichtbaren  Bfldohen  der  letsteren  nach 
der  TM»elle  in    S41  her: 

Bunde  Objecte  bei  154facher  VergrösseruDg  0,492  Mnm  = 

^1      1^  874   „  „  0,246         Ä  V4070 

Lange      „  164    „  „  0,049         =  V«05oo 

r»         11  874    „  „  0,027         =  Vbtooo 

Aus  diesen  Beobachtungen  lassen  sich  verschiedene  nicht  onwichtige 
Folgerungen  ziehn: 

1)  Man  ersieht,  dass  ein  vollkommen  durchsichtiges  kugeliges  KOr> 
perchen,  das  nicht  hohl  ist,  in  der  Jjuft  einem  gaaz  undurchsichtigen  nur 
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wenig  an  Sichtbarkeit  nachsteht  Selbst  unter  Wasser  sind  noch  sehr 
kleine  Körperchen  der  Art  sichtbar.  HieFAiu  dArfMi  wir  f^chliesien,  dass 
z.  B.  Fettkiigelch  en  von  V'2ooo""  Durchmesser  unterm  Mikroskope  nodi 
sichtbar  sein  können.  Der  Verlust  an  Sichtbarkeit  im  Vergleiish  lu  einem 
ganz  andurchf*ichtigen  Körper  beträgt  hier  weniger  als  0,5. 

2)  Sobald  das  runde  Körperchen  hohl  ist,  verliert  es  viel  an  Sicht- 
barkeit. Eine  TOn  Wasser  nmgebene  organische  Zelle  ^  deren  Wand  im 
Verhältnisä  zum  Durchmesser  gleich  dick  wäre,  als  das  hier  benatsto 
hohle  Glaskttgelohen  (b),  würde,  den  nämlichen  Brechnngsindez  vorani- 
gesetzt,  nicht  mehr  sichtbar  sein.  Sobald  sein  Durchmesser  unter  ^Auo"^ 
ftele.  Wäre  diese  Zelle  ein  gani  ondnrchsichtiges  Körperohen,  dann 
könnte  sie  etwa  -^,6  Male  kleiner  werden,  ehe  sie  unsichtbnr  würde« 

8)  Bei  fadenförmigen  durchsichtigen  Körpern  ut  der  Verlust  aa 
Sichtbarkeit  bemerklicher  als  bei  randen.  Aas  den  itir  Nr.  c  erhaltenen 
Resultaten  darf  man  schliessen»  dass  eine  organische  Faser  von  noch 
nicht  Viosoo**"*  I^'^cke  anter  Wasser  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  das  helsst 
also  dann,  wenn  sie  noch  8,7  Male  dicker  ist,  als  ein  die  Grensen  der 
Sichtbarkeit  erreichender  ondurchsichtiger  draht*  oder  fadenförmiger 
Körper* 

4)  Nach  den  fXkr  Nr.  d  erhaltenen  Besaltaten  wfirde  ein  organischea 
Röhrchen  in  Wasser  bereits  bei  einem  Durchmesser  ron  Vssso""  aaaicht- 
bar  werden,  also  bei  einer  10  Mal  grösseren  Dicke  als  jene,  bei  welcher 
ein  undorchsichtiger  Faden  die  Sichtbarkeit  Terliert;  es  mOsste  denn  die 
relative  Dicke  der  Böhrchenwand  grösser  sein,  als  bei  dem  benataten 
Glasröhrchen.  , 

5)  In  einem  noch  bedeatendem  Maasse  nimmt  die  Sichtbarkeit  tafel- 
förmiger durchscheinender  Körperchen  ab,  wie  es  sich  fttr  Nr«  e  heraus- 
stellte. Yorausgesetzt,  runde  und  Yiereckige  Körper  haben  die  n&mlichen 
Sichtbarkeitsgrensen,  dann  mnss  x.  B.  ein  durchsichtiges  Krystaliplfttt- 
chen,  bei  dem  Dicke  nnd  Breite  in  dem  angegebenen  VerhÄltniss  tod 
1 : 15,7  stehen,  wenn  es  in  Wasser  liegt  und  noch  gesehen  werden  soll, 
1%  Mide  grösser  sein,  als  ein  undurehsichtiget  in  Wasser  liegendes  Pl&tU 
chen.  Daher  kommt  es  auch,  dass  die  meisten  Krystalle  in  dem  Mo- 
mente, wo  sie  sichtbar  werden,  bsreito  siemlich  gross  iiiid,  so  dass  man 
ihre  Form  fast  in  dem  n&mlichen  Augenblicke  erkennt,  wo  sie  sichtbar 
werden*  (Vgl.  meinen  Aufsats  in  der  Tydaehr,  «.  NdL  (7«soft.  m  üfs. 
1848:  JMer  EnttUhung^  ursprünglieh«  ^hrm  und  nachfolgende  FsrAuls- 
rmi0in  der  präcipirUn  orgaaUthm  und  tmwrgtmMitn  SuMamm^  an  Se» 
9ond»m  aber  die  Snehämmgm  hd  dtr  JSrjfihlUUdung,')  Gehören  die 
Krystalle  su  jenen,  welche  beim  ersten  Erscheinen  plattenfÖrmig  sind, 
dann  können  diese  PUtttchen  freilich  sehr  dfinn  sein.  Das  noch  erkenn- 
bare Bildchen  des  Glasplftttehens  unter  Wasser  hat  bei  874maliger 
Vergrötserang  nur  eine  Dicke  von  und  in  der  Luft  nur  Ton 

1  /  mm 
i  7400  • 

6)  Ein  organiiehes  Hiolohen  ist  im  Allgemeniifi  nieht  so  ▼ollkom- 
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men  durchsciieinend,  als  ein  Olus-  oder  Krystallplättchoii ;  seine  VVahr- 
nehmbarkeit  wird  durch  kleine  anhängende  Molekeln,  durch  Unebenheiten, 
durch  Falten  u.  s.  w.  befördert.  Damit  correspondiren  einigerniaassen 
die  unter  Nr.  f  verzeichneten  Resultate.  Das  Gliinnierblättchen  war 
3,6  Mal  dünner  als  das  Glastäfelchen  e;  aber  wegen  seiner  unvollkoin- 
menen  Durchsichtigkeit  waren  noch  Bilderchcn  davon  wahrnehmbar,  die 
reichlich  2  Mal  kleiner  waren  als  die  kleinsten  Bilder  des  Glastäfel- 
chens.  Dabei  war  die  Dicke  7,7  Mal  geringer;  sie  betrug  740400™"'  bei 
dem  in  Wasser  befindlichen,  and  V67»70°""  betrach- 
teten Plättchen. 

Uebrigens  brauche  ich  wohl  kaum  zu  bemerken,  daas  alle  vorstehen- 
den Zahlen  nur  als  Beispiele  und  als  Annäherung!>werthe  zu  betrachten 
sind  and  kein  genaues  Maass  der  Sichtbarkeit  aosdrücken,  da  diese  für 
jedes  Mikroskop  and  für  jedes  Object  immer  wieder  varürt 

Endlich  mnss  ich  hier  noch  eine  Bemerkung  beiftigen,  die  sich  an  247 
«me  mit  dem  blossen  Auge  zu  machende  und  §.  87  beschriebene  Beob- 
achtung anschliesst,  dass  nämlich  die  allerkleinsten  sichtbaren  Objecte 
oder  Bildchen  nicht  mehr  vollkommen  scharf,  sondern  etwas  diffus  wahr- 
genommen werden.  Man  kann  die  Sache  aach  so  ausdrücken,  da*;«;  ein 
mikroskopisch  betrachtetes  Object,  welches  wegen  seiner  Kleinheit  der 
Sichtbarkeit  verlustig  wird,  sobald  es  sich  in  jener  richtigen  Entfernung 
Tom  Mikroskope  befindet,  bei  welcher  ein  scharfes  Netzhautbild  dessel- 
ben entsteht,  doch  noch  erkannt  werden  kann ,  :<obal(l  diese  Entfernung 
etwas  abgeändert  wird  und  nun  ein  zwar  diffuses,  aber  doch  etwas  grös- 
seres Netsbautbild  entsteht  Daher  kommt  e«,  d:i<?  manche  wegen  ihrer 
grossen  Durch<^ichtigkeit  schwer  wahrnehmbare  Objecte,  z.  B.  die  Epi- 
thelialsellen  der  Luftröhre  ond  deren  Kerne,  etwas  deutlicher  sich  dar- 
stellen bei  Bolcher  Entfernung,  wo  ihre  Ränder  nicht  ganz  scharf  erschei- 
nen, sondern  etwas  verwischt,  dabei  aber  breiter.  Audi  wird  man  bei 
der  Annttherang  zum  Mikroskope  oftmals  beobachten,  dass  im  Gesichtsfelde 
Streifchen  and  Fleckchen  vorkommen,  die  noch  eine  siemliche  Breite  be- 
!«itzen,  so  lange  sie  nicht  in  der  gehörigen  Entfemung  TOm  Mikroskope 
sich  befinden  und  deshalb  leicht  wahrgenommen  werden;  sie  rühren  aber 
gleichwohl  tod  so  kleinen  Körperchen  her,  dass  sie  in  dem  Aagenblicke, 
wo  die  richtige  Entfernung  für  Bildung  eines  scharf  begrenzten  Netehaot- 
bOdehen«  erreicht  Ist,  dem  Auge  sich  beinahe  entsiehen. 

Gaoz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Unterschttdang  zweier  Oesichts- 
ebdHIeke.  Hier  hilft  die  gr&ssere  Atisbreitang  der  DiffasionsbOdchen 
auf  der  Netzhaut  nicht  allein  niehts,  yielmebr  ist  sie  sogar  schädlich«  Um 
auf  das  eben  angef&hrte  Beispiel  mit  den  Epitheiialzellen  zorflckzukom- 
men,  so  können  deren  feine  Cilien  nur  dann  deatUoh  wahrgenommen 
werden,  wenn  das  Bild  einer  jeden  Gilie  scharfe  Grenzlinien  hat,  und 
aus  diesem  Ornnde  werden  sie  in  dem  Momente  am  deutlichsten  erkannt^ 
wo  dae  BUd  am  kleinsten  Ist. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  im  Allgemeinen. 


Jede  mikrotkopisehe  UntenmehnBg  hat  snin  Zweek,  Objeet«  oder  248 
Bewegungen  sichtbar  tn  nwohen,  die  wegen  ihrer  Kleinheit  dem 
blonen  Ange  nicht  wahrnehmbar  sein  würden.  ZMe  ersteren  sind  ganse 
Kftrper  oder  Theflei  von  »olehen;  die  letzteren  mnd  die  Folge  sieh  iomem- 
der  Krille,  die  entweder  den  Objeoten  selbst  oder  deren  Umgebung  inne* 
woAnen. 

Dem  mikroskopisehen  Beobachter,  das  Wort  in  der  weitesten  Be» 
demlong  genommen,  liefert  demnach  die  gesammte  Natur  die  Unter* 
snehongsobjeete;  oder,  um  die  Sache  anders  aossnsprecheD,  jeder  Nalar- 
lorselier,  welche  besondere  Seite  der  Forschung  er  auch  gewfthH  haben 
mag,  mnss  mikroskopischer  Beobachter  sein.  Chemiker  tind  PIqrsiker, 
Geologen  und  Mineralogen,  Botaniker  und  Zoologen,  alle  stossen  bei 
ihren  Untersuchungen  auf  Grensen,  wo  ihr  Gesichtasinn  nicht  mehr  ans- 
reicht.  Ein  neues  Geclchtsfeld  thut  sieh  ror  jedem  derselben  auf,  ein 
neues  Gebiet  erOffiset  sich  ihrer  ▼orwftrlsstrebenden  Wirksamkeit,  sobald 
sie  das  Bfikroskop  sur  Hand  nehmen  und  mit  ihrem  Blicke  dorthin  su 
dringen  TermÖgen,  wo  das  unbewaffhete  Auge  Formen  oder  Bewegun- 
gen wahrmmebmen  ausser  Stande  ist^ 

In  der  grossen  MehrsaM  der  Fülle  serfiillt  die  mikroekoplsche  Unter*  349 
michmig  in  «wei  Acte:  1)  die  Zubereitang  der  Objecto,  wodurch  sie  in 
jenen  Zustand  Tcrsetat  werden,  dass  sie  die  sur  mikroskopischen  Beob- 
achtung nöthigen  EigenBchaften  besitsen;  8)  die  eigentliche  Beobach- 
tung. Damit  ist  der  Weg  Torgesehrieben,  welcher  in  diesem  Buche 
eingeschlagen  werden  mnss.  Doch  werde  ich  mir  dabei  Abweichungen 
▼on  der  gedachten  logiecben  Reihenfolge  erlauben,  wie  sie  mir  nSthig 
erscheinen,  um  eine  grössere  Deutlichkeit  \m  Betrachtung  der  hierher 
gehörigen  Gegenstiode  su  erreichen. 
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250  Vorher  wird  es  jedoch  zweckmäadg  sein,  auf  die  Frage  einzugehen, 
welche  Eigenaehaften  deijenige  betitsen  muBi«  der  aich  dee  Mikroekops 
SU  wiBseniehaftliehen  Untersaohiingeii  bedienen  will. 

Znirörderst  mag  aber  von  den  körperlichen  Eigenschaften  die 
Rede  sein.  Von  denen,  die  sich  einen  Theil  der  Natanritsenschaften 
inm  Studium  erwihlt  haben,  werden  allerdings  nor  wenige  körperlich 
so  verwahrlost  sein,  dass  sie  ans  diesem  Grande  vom  Gebrauche  des 
Mikroskops  abstehen  mflssten,  und  damit  ihre  Vernachlässigung  eines 
Instruments  entschuldigen  dfirften,  dessen  erspiiessUohe  Dienste  ihnen 
nicht  unbekannt  sein  können,  fifan  muss  jedoch  auch  zugeben,  dass  jene, 
welche  sich  spedell  mit  der  Untersuchung  des  Kleinen  in  der  Natur 
beschfiftigen  und  tSglich  ein  paar  Stunden  das  Mikroskop  handhaben, 
JliestimraAe  körperliche  Eigenschaften  in  einem  ToUkomraBcren  Grade  bo- 
sltsen  müssen,  als  einer,  der  das  Blikroskop  nur  von  Zeit  sn  Zeit  und 
mehr  im  Vorflbergehen  sur  Hand  nimmt.  Uebrigens  darf  nicht  ▼ergessan 
werden,  dass  einselne  derartige  Eigensohailken  durch  Uebong  sehr  ge* 
sCftrkt  und  Tcrbessert  werden  können. 

Die  wichtigsten  körperlichen  Erfordernisse  jedes  mücroshopischee 
Beobachters  sind  aber  gute  Augen  und  gute  Hände.  Dass  er  anoh 
sonst,  um  längere  Untersuchungen  ansfOhien  su  können^  eine  gute  Goi^ 
stitutimi  besitien  muss,  dass  er  namenüieh  mcht  an  Congestioneo  anni 
Kopfe,  an  keiner  erhöhten  allgemeinen  Seisbarkeit  das  Nerrenaystesas 
leiden  darf,  versteht  sich  wohl  von  selbst  und  bedarf  keiner  weiteren  Ana 
euiandenetflnng,  da  man  sich  Iwum  eine  geistige  Thitigkeit  denken  kann, 
auf  welche  ein  krankhafter  Znsland  des  Körpers  nicht  eineii  stOreoden 
Einfloss  Oben  sollte. 

Der  Ausdruck  gute  Augen  und  gute  Hände  veriaagl  aber  noch 
eine  nähere  BestimmuQg :  Augen,  wie  sie  der  Seemann  braoehft,  oder 
Hände,  die  einem  Zimmermann  tAchtige  Dienste  leisten  wilden,  sind 
noch  keine  guten  für  deiyenigen,  der  sich  ihrer  su  mikrosluipisdien  Uli» 
tersuchungen  bedienen  will  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  auch  mit 
angeben,  wie  diese  Organe  sur  AusAlhning  mikroekopiMber  Untarsnohun* 
gen  am  besten  vorbereitet  und  geübt  ^rerden  können. 

261  Gans  gute  Augen  müssen  foigende  Eigensohaftsii  in  aioh  ver» 
«nigen. 

1)  Die  durchsichtigen  Medien,  nämlich  Hornhaut,  Emme  o^usus, 
Linse  und  Humor  talraifs,  müssen  möglichst  durchsichtig  sein,  so  dass 
die  Lichtstrahlen  iast  ohne  Verlust  bis  zur  Ketshant  gelangen. 

2)  Das  Accommodationsvermögen  muss  es  ihnen  möglich  machen, 
^    sehr  enttaite  Objecto,  deren  Lichtstrahlen  fast  parallel  verlaufen,  wie 

sehr  nahe  Gegenstände,  deren  Strahlen  stark  divergireBd  auf  die  Horn- 
haut  fatten,  mit  gleicher  Leicht^keit  und  gleich  scharf  und  deutUch  au 
erkennen* 

8)  Ihre  Netshaut  muss  ftlr  dja  schwächiteo  Kiadfücka  -empfitaig- 
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lieh,  dabei  aber  ▼(»  jener  krankhafWD  InitabUUät  frei  Min,  in  deren 
Folge  leicht  sogennnnte  Nachbilder  entotehen,  welche  ftür  die  nachfolgen- 
den £indraoke  stSrend  sind» 

4)  Endlich  nflieea  sie  ohne  ein  bewmderee  Geffihl  von  Anepannnng 
oder  Errnttdang  eine  geraome  Zeit  lang  bot  AnfiMÜime  eeharfer  Geucht»- 
«indrfleke  ▼crwendel  wwden  k5nnen« 

Solche  Tollkommene  Augen  komnen  indessen  nur  selten  vor.  Na-  252 
manllich  ist  das  AcooramodationsVennögen  in  deir  B^gcl  ein  sehr  be- 
Bohranktes,  so  dass  dejjenigOi,  welcher  entfernte  Objecte  gut  sehen  kann, 
dieselben  weniger  gut  wahminunt,  wenn  sie  nur  wenige  Zolle  vom 
Ange  entfernt  sind.  Das  letstere  ist  abeir,  wenn  auch  keine  unerlässliche 
Forderung  9  so  doch  ein  grosser  Vorsug  deijenigen,  der  mikroskopische 
üntersnehungen  anstellL'  Je  naher  er  die  Objecto  den  Augen  bringen 
kann,  ohne  dass  DiflUnonsbfldchen  auf  der  Netshaut  entstehen«  um  so 
mehr  wirken  seine  Augen  selbst  schon  als  BiCikro^kop  und  swar  als  sift 
solches,  welches  die  besten  Instrumente  dieser  Art  fibertrült,  sowohl  in 
der  Grosse  des  Gesichtsfeldes  als  im  durchdringenden  und  b^enienden 
VermSgen,  worttber  su  vergleichen  ist,  was  oben  (f.  245)  Ober  die  Grenp 
■CD  des  optischen  Yermdgens  des  blossen  Auges  und  des  Mikroskops 
aagefthrt  worden  ist 

Darin  liegt  es,  das«  ein  Myope  im  Allgemeinen  su  mikroskopischen 
Untanuchnngen  geschickter  ist  als  ein  Freabyope.  Namentlich  muss  der 
Ferndchtige  beim  Anfertigen  feiner  mikrqskopischer  Prftpante  sogleich 
nr  .Lupe  greifen,  wihrend  es  dem  Kurssichtigen  hierbei  sehr  su  statten 
kommt,  dass  er  kleine  Ottjecte  in  geringer  Entfernung  von  seinem  Auge 
noch  scharf  wahsanehmen  im  Stande  ist.  Auch  kftnnen  myopische  Augen 
in  der  Regel  eine  längere  Anstrengung  besser  vertragen,  vorausgeselst 
nattrUoh,  dass  sie  nicht  mit  anderen  Gebrechen  behallet  sind,  die  .bei 
Myopie  manchmal  vorkommen. 

Der  Myopische  bringt  also  von  Natur  eine  besondere  Anlage  mit 
an  jenen  Verriehtongen,  welche  mit  den  meisten  mikroskopischen  Unter* 
fochungen  verknApft  sind.  Wem  jedoch  diese  glfickliche  Anli^e  abgeht, 
der  vermag  durch  Uebung  diesem  Mangel  grossentheils  absuhelfen.  Es 
ist  bekannt  genug,  dass  alle  Sinnesorgane  durch  Uebung  an  Schärfe  ge- 
winnen, und  dass  sie  immer  geschickter  werden  su  jener  Art  vonThätig- 
kait,  wosu  sie  vorsngswdse  in  Gebrauch  kommen.  Der  SeeaMum,  der 
von  Jugend  auf  immer  nach  dem  Horiaonte  hinschaute,  hat  dadurch  all- 
milig  die  Fähigkeit  erlangt,  seine  Augen  leicht  und  ohne  Anstrengung 
parallelen  Strahlen  an  accommodiren.  Ebenso  wild  derjenige,  der  mit 
feiner  Handarbeit  beschäftigt  ist  (und  dasu  gehört  ein  grosser  Theil  von 
den  Verrichtungen  des  Mikroskopikers),  allmälig  finden,  dass  seine 
Augen  immer  mehr  befiUugt  werden,  ftir  geringe  Entfernungen  sich  an 
aoooramodiren. 

Auch  noch  aus  einem  andern  Grunde  werden  die  Augen  durch  an- 
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haltende  üelmng  mehr  und  mehr  ca  müffoskojpisclier  BeobAchtimg  ge- 
eignet Ich  habe  bereit»  oben  31<>)  darauf  aufmerksam  gemaeht»  data 
die  Angen  von  Personen,  die  nicht  daran  gewöhnt  sind,  nicht  in  den 
Zustand  von  Rnhe  kommen,  welche  erfordert  wird,  wenn  sie  eine  Iftn- 
gere  Zeit  hindnrch  ohne  ErmAdnng  durchs  Milcroskop  sehen  sollen.  Im 
gewöhnlichen  Leben  pflegen  wir  nicht  die  Entfermmg  der  Objecte  nach 
dem  AccomroodationsEUStande  des  Auges  cn  bestimmen ,  rielmelir  dieeen 
Accomniodationssustand  nach  der  Entfernung  der  Otjecte  tu  bemessen. 
Hier  ist  dies  auch  nicht  hinderlich,  da  meistens  s#ischen  den  aufintnan- 
derfolgenden  Gesichtseindrflcken  Momente  des  Ausmhens  liegen,  wo  das 
Auge  sich  wiederum  von  seiner  Anstrengung  erholen  kann.  Anders 
stehen  die  Sachen,  wenn  wir  das  Auge  eine  Zeit  hindarch  sn  anhalten- 
der mikroskopischer  Untersuchung  Terwendetf.  Wenn  hier  der  Unge- 
Jlbte,  gans  nnwillkflrlich  und  unbewusst,  sein  AccomraodationSTermdgen 
ebenfalls  wirken  lAsst,  und  Cresichtseindrücke  atifnroehxnen  oder  Isstmi- 
halten  sucht  ▼onObjecten,  die  sich  in  Terschiedener  Entfernung  beÜnden, 
so  ftthlt  er  in  Folge  dieser  anhaltenden  ThAtigkeit  des  Auges  alsbald 
eine  Ermfidung  in  demselben,  wodurch  er  genöthigt  wird,  das  mikroeko* 
pische  Sehen  einige  Zeit  hindnrch  aussusetsen.  Der  geübte  Beobachter 
dagegen  benutet  seine  Retina  nur  als  Schirm,  worauf  er  die  Bilder  der 
Objecte  auff&ngt,  und  die  Übrigen  Theile  des  Auges  bleiben  in  Toller 
Rnhe;  was  sonst  durch  das  AccommodationsTermOgen  su  Stande  gebracht 
wird,  das  übertrügt  er  gans  und  gar  auf  sein  Instrument,  welches  dadurch 
nicht  ermüdet  wird. 

Hieraus  folgt  auch,  dass  der  h&ufige  Gebrauch  des  Uikroskiips  ket> 
neswegs,  wie  es  Tiele  annehmen,  dem  Oesichtsorgane  nachtheilig  ist, 
dieses  Tielmehr  allm&Kg  dadurch  immer  geschickter  wird,  genaue  and 
längere  Anstrengung  erfordernde  Beobachtungen  anssufttliren.  Auch  wird 
jene  Ansicht  durch  die  Erfahrung  hinlänglich  widerlegt.  Leeuwen« 
hoek,  der  su  seinen  Untersuchungen  nur  kleine  Linsen  benntste,  durch 
die  das  Auge  natürlicherweise  in  einem  weit  stftrkerenOrade  angestrengt 
wird,  als  durch  das  susammengesetste  Mikroskop,  setate  seine  Unter- 
suchungen bis  über  das  achtsigste  Jahr  hinaus  noch  tftgttch  fort,  ohne 
dass  seine  Augen  dadurch  einen  Schaden  erlitten  «n  haben  scheinen. 

Damit  soll  nun  aber  nicht  behauptet  sein,  dass  mikroskopische  Beob- 
achtungen, die  unter  gewissen  ungünstigen  Umstünden  angestellt  we««- 
den,  nicht  sollten  schädlich  sein  können.  Im  Gegentheil,  jeder  mikro- 
skopische Beobachter  mnss  seine  Augen  schonen  und  sich  vor  allen  sol- 
chen Einflüssen  hüten,  deren  nachtheilige  Einwirkung  auf  die  Angen 
bekannt  ist  Er  ist  vielleicht  hierzu  mehr  genöthigt  als  ein  anderer,  weil 
ihm  das  Gesichtsorgan  das  einzige  Mittel  ist  zur  G^emeinschaft  mit  der 
kleinen  Welt,  die  er  sich  zum  Gegenstande  seiner  Forschungen  erwfthlt 
hat  Es  bedarf  deshalb  einiger  Vorsicht^maassregeln,  um  das  Auge  in 
gutem  Zustande  zu  erhalten.  Vornehmlich  sind  alle  cu  starke  Gesichts- 
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emdrfloke  sn  yermeiden.  Anfänger  mit  dem  Mikroskope  begehen  mei- 
Mens  aUe  den  Fehler,  d*M  sie  die  Objecto  oder  riehtiger  das  Gresichts- 
ield  ftt  stark  beleachten.  Dasa  die  Sichtbarkeit  der  Objecto  dadurch 
meht  gefordert  wird,  darauf  habe  ich  schon  mehr  denn  einmal  aufmerk- 
sam gemacht  (f.  214);  sudem  wird  auch  die  Netshant  dadurch  au  stark 
gereift,  und  der  Ueberreisung  folgt  spater  eine  Abstumpfung. 

Wirkte  ein  au  starker  Reis  ein,  wie  etwa  in  dem  Falle,  wenn  aur 
Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  directes  Sonnenlicht  angewendet  wird, 
dann  dauert  der  Gesichtscindruck  ab  Nachbild  fort,  und  durch  das  trau- 
rige Beispiel  einiger  Naturforscher  (Fechner,  Plateau),  die  sich  mit 
den  hierbei  auftretenden  Srseheinnngen  beschftftigten ,  ist  es  bekannt 
genog,  wie  gefthrlich  ein  derartiger  oftmals  wiederholter  überreuter 
Zustand  der  Betum  dem  Gesichtsorgane  ist 

Aber  nicht  blos  eine  an  starke  Beleuchtung  muss  beim  Gkbrauehe  254 
des  Mikroskops  Termieden  werden,  auch  vor  jedem  su  starken  Conflraste 
von  licht  und  Dunkelheit  hat  man  sich  zu  hfiten.  War  das  Auge  emige 
Zeit  hindurch  im  Dunkeln,  dann  ist  die  Pupille  stark  erweitert,  und  ein 
Beleuchtungvgrad,  den  das  Auge  unter  gewöhnlichen  Umstünden  sehr 
gut  tu  ertragen  vermag,  wirkt  dann  sohadlich,  weil  ^  breiteres  Licht- 
bflndel  durch  die  Pupille  eindringt.  In  dieser  Lage  befindet  sich  jener, 
der  ttne  Argand'sche  Lampe  benutst  und  das  von  oben  und  seitlich 
herkommende  Licht  mittelst  eines  Schirmes  abliiUt.  Man  will  dadurch 
das  Licht  mehr  auf  die  Tafel  ddncentriren,  an  der  man  arbeitet;  man 
erreicht  dies  aber  nur  unvollkommen  durch  die  weisse  Farbe,  womit 
die  innere  FBUshe  eines  solchen  Schirmes  in  der  Regel  "«ngestriohen  bt. 
Der  eigentliche  Grund,  warum  der  von  einer  solchen  Lampe  unmittel- 
bar bestrahlte  Baum  scheinbar  besser  beleuchtet  ist,  liegt  in  dem  Con- 
tiaste  mit  dem  Übrigen  Zimmer,  worin  man  sich  befindet:  das  Auge  aber, 
welches  bald  dem  dunkleren  Zimmer,  bald  wiedef  der  hellen  Tafel  oder 
dem  beleuchteten  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  sugekehrt  ist,  muss  die 
lehSdlichen  Folgen  der  immer  wiederkehrenden  abwechselnden  Expan- 
sionen und  Contractiooen  der  Pupille  empfinden.  Bei  jeder  künstlichen 
Beleuchtung  stelle  man  sich  das  Ziel,  die  natfirliche  Beleuchtung  mög» 
liehst  nachanahmen;  wie  die  Sonne  ihre  Strahlen  gleichmüsstg  nach  allen 
Richtungen  entsendet,  so  soll  es  auch  mit  unserem  künstlichen  Lichte 
geschehen.  Deshalb  ist  aber  «nch  der  Gebrauch  aller  Lampen ,  die  nur 
io  einer  bestimmten  Bichtung  ihr  Licht  ausstrahlen  und  die  von  manchen 
Optikern  ihren  Mikroskopen  ausdrücklich  beigefügt  werden,  unbedingt 
SU  verwerfen. 

Eine  fthnliche,  ja  vielleicht  selbst  noch  schfidlichere  Wirkung  übt 
das  Tageslicht,  welches  durch,  eine  enge  Oeffiiung  in  ein  sonst  dunkel 
gehidtenes  Zimmer  eingelassen  wird.  FkÜher  benutate  man  allgemein 
Mikroskope ,  denen  wegen  des  mangelnd^  Aplanatismus  nur  eine  kleine 
OeAmng  gegeben  werden  durfte;  d»  konnte  Spallanzani's  Bath,  der 
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späterhin  aneh  Ton  aaderan  wiederiiolt  worden  ist,  man  8OH0  in  tmem 
aolchan  gaas  verdüsterten  Zimmer  arbeiten,  nicht  gans  f erwerflieii  eir* 
scheinen.  Gegenwärtig  aber,  wo  die  Hiloroslcope  so  sehr  Terbessert  sind, 
dass  sie,  ohne  an  begrentendem  Venndgen  ca  verHeren,  ein  breites 
Lichtbflndel  dorchtreten  lassen  können,  gewinnt  der  Beobadiler  nldtts 
durch  das  dnnlcel  gehaltene  Zimmer,  nnd  er  Haft  nnr  Gefebr,  seine 
Angen  nnwiederbringlich  sn  verderben.  Mandl  (7V«V  pratiqim  du  mt- 
eroMopt*  Par.  1889.  p.  55)  berichtet,  dass  einer  seiner  Bekannten  sieh 
jener  Belenchtnogsweise  bediente,  aber  nach  einiger  Zeit  heftige  Sehmer- 
sen  in  den  Augen  bekam  nnd  gleichseitig  an  Schwfehe  des  Oesicbls 
Htt,  wodurch  er  genöthigt  wnrde,  vom  ferneren  Oebranche  des  Bfikro* 
skops  gans  absustehen. 

355  Wenn  auch  solche  Beispiele  sor  Warnung  dienen  mfissen,  dass  man 
bei  mikroskopiscben  Untersuchnngen  die  Angen  nicht  solehen  ESnfttoen 
preisgeben  darf,  die  ihnen  nachthettig  werden  können,  so  will  ich  es 
doch  nochmals  wiederholen,  dass  die  mikroskopische  Beobachtung  ao 
nnd  filr  sich  dem  Auge  keinen  Schaden  bringt,  so  wenig  als  die  Be- 
nntsung  des  blossen  Auges  smn  gewöhnlichen  Sehen  deshalb  als  etwas 
Sohlldliches  beseichnet  werden  darf,  weil  es  BCenschen  glebi,  die  ihr 
Gksicht  dadurch  verloren,  dass  sie  geradesn  in  die  Sonne  sahen  oder 
auf  eine  von  der  Sonne  beschienene  Schneeflftdie. 

Nur  mache  man  sich's  aar  festen  Begd,  mne  mikroskopisciie  üoterw 
sachung  nicht  fortsuseteen,  sobald  man  nur  eine  Spor  von  Brmfidting 
oder  von  Schmersen  im  Auge  ftthU.  Ein  Anftnger  mit  dem  Mikroskope 
wird  Buerst  die  ^Seichen  davon  bald  an  sich  wahrnehmen,  brauehl  sieh 
aber  dadundi  nidit  abschrecken  su  lassen :  der  Ursache  dieser  sdineile- 
ren  Ermüdung  des  Auges,  nftmlich  der  onwillkürlichen  Wirkang  seines 
AccommodationsvermögenB,  ist  schon  vorhin  gedacht  wordso*  Bei  jeder 
neuen  Benutsung  des  Instruments  wird  er,  falls  nfimlich  seine  Angea 
sich  nicht  in  einem  krankhaften  Zustande  befinden,  die  Erfalirung  machen, 
dass  er  die  Beobaehtnng  immer  länger  ohne  Anstrengung  fortseteen  kann, 
nnd  zuletst  wird  er,  wenn  er  die  nöthige  Vorsicht  gebrandit,  eben  so 
wenig  dadurch  angestrengt  werden,  als  wenn  er  seine  Angen  warn 
Schreiben,  zum  Lesen,  zum  Zeichnen  n.  8.  w.  benutzt. 

256  Beim  mikroskopischen  Sehen  wird  nur  fiän  Auge  benutzt  Man 
gewöhne  sich  aber,  das  andere  Ange  immer  offen  so  behalten;  bei  eini- 
ger Uebung  thnt  dies  dem  Gesichtseindmcke ,  den  jenes  diArehs  Mikro- 
skop sehende  Auge  erhält.,  durchaus  keinen  Eintrag,  nnd  es  ist  damit 
der  Vortheil  verbunden,  (law  das  andere  fftr  gewöhnlich  ganz  nnthätige 
Ange  unter  besonderen  ümptänden.  nach  der  in  §.  186  angegebenen 
Methode  des  Doppelsehen;?,  zum  Zeichnen  oder  zum  Messen  benutzt 
werden  kann.  Ueberdies  hat  das  Zukneifen  des  einen  Anges  immer  eine 
Spannung  in  den  Lidern  des  andern  Auges  zur  Folge,  die  nicht  lange 
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Mugehalten  werden  bmn.  Bathsam  ist  es  Mioh,  dase  meii  nielit  ane- 
Mhiieeseiid  immer  das  nftmliche  Aage  nun  Beobaeiiten  nimmt«  sondern 
mit  den  Augen  wechselt.  Man  Iftnft  sonst  Gefahr«  dass  allmftlig  das 
Zusammenwirken  beider  Angen  heim  gew5hntiehen  Sehen  anvoUkommea 
▼on  statten  geht,  was  fflr  die  Erkennung  der  körperlichen  Formen,  d.  h. 
ftr  das  stereoskopisehe  Sehen,  mit  Nachtheilen  Tsrbnnden  ist. 

Als  das  sweite  wichtige  somatische  Erfordemiss  fllr  denjenigen»  der  357 
sieh  mit  mikroskopischen  Untersnchnngen  beschü^en  will,  nannte  ich 
gote  Hände.  Die  Instmmentenmacher  haben  sieh  freilich  wohl  viel 
IfBhe  gegeben,  dieselben  entbehrlich  so  machen;  sie  haben  allerlei 
Rftder*  and  Sdiranbeneinricbtongen  erdacht,  wodurch  auch  die  rohesten 
und  wenigst  geübten  Hi&nde  in  Stand  gesetst  werden,  den  unterm  Mi- 
kroskop befindlichen  Objecten  die  feinsten  Bewegungen  mitsutheüeB»  Hat 
man  doch  sogar  vorgeschlagen  (Purkinje  in  Wagner's  Wdrterb.,  Art 
Mikroskop),  durch  Schrauben  bewegte  Messerchen  und  Scheerchen  auf 
den  Objeettisch  su  bringen,  um  damit  feine  Zergliederungen  unterm  Mi- 
kroskope ▼omnehmen. 

Will  ich  nun  auch  nicht  in  Abrede  stellen,  dMS  solche  mechaniseha 
HQlfsmittel  dem  Geübten  bisweilen  su  statten  kommen  kOnnen,  so  ist  ihr 
wirklicher  Nutzen  doch  ein  sehr  eingeschränkter,  und  niemals  kOnnen  sie  - 
den  Abgang  guter  cum  Arbeiten  brauchbarer  Hände  ersetsen.  Selbst 
£e  beste-  Schraube  bewegt  ein  Object  nur  in  Einer  Bicfatang,  während 
die  Finger  durch  sahireiche  Muskeln  befaiiigt  sind,  Bewegungen  in  allen 
möglichen  Bichtungen  aasxuflUiren.  Es  mOssea  diese  Bewegungen  zwar 
in  gleichem  Maasse  verkflrst  und  verlangsamt  werden,  in  welchem  die 
Vergrdssemng  sunimmt;  daiu  ist  aber  nichts  als  Ueboog  nöthig.  Die 
mechanischen  Mittel,  die  Mückeln  nämlich  besitcen  wir,  wir  mOssen  sie 
sber  auf  passende  Welse  su  gebrauchen  erlernen. 

Zurttrderst  muss  mau  sich  die  Fertigkeit  zu  eigen  machen,  die  Ob-  258 
jscte  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  gleichmässig  und  ohne  Erschütte- 
rung mittelst  der  Hände  zu  bewegen.  Anfangs  wird  dies  dem  beginnen- 
den Mikroskopiker  schwer  fallen,  namentlich  beim  zusammengesetzten 
Mikroskope,  wo  alle  Bewegungen  umgekehrt  wie  die  wahren  sein  müäscu, 
und  wenn  der  Objeettisch  seines  Mikroskops  mit  einem  beweglichen 
Schlitten  versehen  ist,  go  wird  er  immer  in  Versuchung  komirien,  nach 
dessen  Schrauben  zn  greifen.  Er  lasse  sich  aber  dadurch  nicht  ent- 
muthigen.  Bei  einiger  Ausdauer  werden  die  Finger  bald  die  Fertigkeit 
erlangt  haben,  seinem  Willen  ganz  nacli/.nk<nnin(  n ;  dabei  werden  sie  den 
kOnstlichsten  8chlitienap()arat  in  AUpeitigkeit  (lei  Bewegung  übertreffen, 
in  der  Genauigkeit  der  Bewegung  ihm  aber  gleichkommen. 

Um  pich  auf  eine  geregelte  Weise  darin  zu  üben,  ist  es  gut,  wenn 
man  mit  den  sehwachsten  Vergrösserungen  anfängt  und  irgend  ein  Ob- 
ject au  eine  bestimmte  Stelle  des  Gesichtsfeldes  zu  bringen  sucht,  wenn 
Bftrtiiig'a  Ifikiwriiafw  o« 
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man  etwa  den  Band  des  Objecto  mit  dem  Bande  des  GeBichtsfeldefi  in 
Berührung  bringt,  oder  mit  einem  im  Oculare  an^reipannten  Spinnweb- 
faden.  Audi  ist  das  Beobachten  mancher  Infusorien  und  Botatorien 
«ne  sehr  gute  Uebung,  weil  es  nicht  leicht  ist«  ein  solches  frei  im  Was- 
sertropfen schwimmendes  Thierohen  fortwährend  im  Gesichtsfelde  so 
behalten;  aaoh  ganz  kunstreich  angebrachte  Schrauben  reichen  hierza 
nicht  aus,  während  es  die  Finger,  auch  bei  ansehnlicher  VergrÖssemng, 
noch  anszuAihren  im  Stande  sind. 

259  Zweitens  müsüen  Hände  und  Finger  dazu  dienen,  Präparate  anso- 
fertigen  oder  Zergliedenuigen  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskops  ana- 
7nr"tliT-tMi.  Beim  zusammengesetzten  Mikroskope  liegt  in  der  Umkehrung 
des  Bildes  ein  schwer  zu  fiberwindendes  HInderniss.  Auch  bezweifele 
ich,  dass  jemals  einer  damit  eben  so  gut  arbeiten  lernt,  als  wenn  die 
Bilder  der  Objecte  sich  in  der  naturgemässen  Bichtung  befinden.  CUuck- 
lieber  3Veise  ist  dies  auch  nicht  so  nöthig.  Zu  den  feinsten  Zergliede- 
rungen reicht  eine  Vergrösserung  ans,  die  höchstens  eine  50-  bis  60fache 
ist;  wollte  man  noch  i^tärkere  VergrÖsserungen  anwenden,  so  würden 
dazu  braaohbare  Zergliederungsinstrumente  abgehen.  Bei  der  angege- 
benen Vergrösserung  bleibt  aber  eine  einüsche  Linse  oder  ein  Doublet 
noch  in  gehöriger  Entferung  vom  Objecto,  nm  dasselbe  mit  feinen  Na* 
dein  und  Messern  behandeln  zu  können.  Ausserdem  besitzen  wir  auch 
an  dem  bildumkehrenden  Bfikroskope  ein  f&r  solche  Zergliedemngen 
ganz  ausreichendes  Instmment. 

Arbeitel  man  unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Lupe,  so  kommt 
es  hauptsächlich  aof  eine  feste  Hand  an,  d.  h.  darauf,  dass  keine  onwill* 
kOrlichen  Muskelersittemngen  m  der  Hand  stattfinden.  Dies  verlangt 
mehr  Uebung  und  ist  weit  schwerer,  als  die  soeben  erwähnte  Bewegung 
der  Objecte  auf  dem  Objecttische;  davon  kann  sich  jeder  fiberzeugen, 
wenn  er  den  Versuch  macht,  die  Spitee  einer  Nadel  ganz  stiU  and  nn« 
beweglich  im  Brennpunkte  eines  Mikroskops  zu  halteut  Man  wird  sehen, 
dass  die  Nadelspitae  sich  in  emer  fortwährenden  sitteniden  Bewegung 
befindet,  die  ihr  von  der  Hand  mitgetbeüt  wird.  Es  scheint  diese  zit- 
ternde Bewegung  untrennbar  mit  jeder  Mnskelcontraction  verbunden  zu 
sein,  ihre  vollständige  Beseitigung  demnach  zu  den  Unmöglichkeiten  zu 
gehören;  indessen  lässt  sie  sich  vermindern  und  dadurch  beinahe  un- 
schädlich machen. 

Zuvörderst  nimmt  sie  durch  jede  ungewöhnliche  Eraftanstrengnng 
so;  durch  Heben  einer  schweren  Last,  durch  die  schnellen  Bewegungen 
der  Arme  und  Hände  beim  Sägen,  Feilen  n.  s.  w.  werden  diese  Organe 
oftmals  noch  viele  Stunden  hindurch  zu  jeder  ferneren  Arbeit  ganz  un- 
branehbar.  Wer  daher  unterm  Mikroskope  eine  Zergliederung  vorneh- 
men will,  der  darf  nur  dann  daran  gehen,  wenn  seine  Arm-  und  Hand- 
muskeln sicli  von  einer  fröheren,  grössere  Kraftanstrengung  erfordernden 
Thätigkeit  vollkommen  erholt  haben.  Man  wird  sogar  finden,  dass  feine 
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Piipanto  am  basten  gmthen,  wenfa  man  tia  am  Bfragan,  knrse  Zeit 
naeh  dem  Erwaohen,  anfertigt,  weQ  wtthnnd  des  Schlaft  das  Oleidi» 
gewieht  sieh  wiedenim  hergestellt  hat^  welches  doreh  die  während  des 
Tags  vorgenommenen  fiesohiftigmigen,  aoeh  wenn  dieselben  keine  beson- 
dre Kiaftanstrengnng  erfordern,  allmüHg  in  einem  mehr  oder  weniger 
hohen  Grade  verloren  geht 

Sodann  kann  jeder  an  sieh  selbst  erproben,  dass  die  dnroh  jenes 
nnwUlkflrliehe  Mnskelzittem  enengten  Bewegnngen  mn  so  aasgedehnter 
sind,  je  entfernter  der  bewegte  Theil  von  einem  festen  StAtspnnkte  ge- 
legen ist  Versaeht  man  im  Stehen,  ohne  dass  die  Anne  oder  Hände 
irgendwo  gestOtst  sind,  one  NadelspitM  in  den  Brennpunkt  des  Mikro- 
skops so  halten,  so  wird  man  wahrnehmen,  dass  die  Nadekpitse  starke 
Bewegungen  macht  Diese  werden  sich  alsbald  vermindern,  sobald  man 
m  die  sitsende  Stellung  fibergefat,  oder  wohl  gar  den  Ellenbogen  und 
Vorderarm  aufsttttct,  und  auf  mn  Minimum  werden  sie  rednoirt,  wenn 
•ach  die  Hand  auf  einer  festen  Unterlage  ruht  Die  Sache  erklärt  sich 
einfach.  Das  Muskelsittem  pflanat  sich  von  einem  Theile  des  KOipers 
aaf  den  asMleren  fort,  beim  Stehen  demnach  von  den  Beinen  auf  den 
Bampf,  von  da  auf  die  Arme,  auf  die  Hände  und  endlich  auf  die  Finger^ 
spitsen;  an  diesen  lotsten  muss  mithin  die  Bewegung  am  ausgiebigsten 
^eh  darstellen,  weil  sie  das  Resultat  der  Muskelersittorungen  des  gaasen 
lUbrpers  iat  Bricht  man  nun  die  Bewegung  an  irgend  einem  Punkte 
dieser  Bahn,  so  pflanst  sie  sich  nur  von  diesem  Punkte  aus  weiter  fort» 
ond  somit  ist  es  klar,  dass  die  Fingerspitaen  dem  Zustande  vollkommener 
Bahe  um  so  näher  kommen  werden ,  je  näher  sie  sich  dem  Stfltspnnkte 
beänden,  welcher  die  Fortpflanaung  der  Muskelersitterungen  hindert* 
Deshalb  muss  man  es  sich  sur  Bogel  machen,  nicht  nur  aUe  feineren 
mechanischen  Ttrennmigen  im  Sitaen  vorsnnehmen,  sondern  dabei  auch 
die  Arme  und  Hände  durch  passend  angebrachte  Unterlagen  su  unter- 
'stfitaen.  Manchmal  kann  es  sogar  gut  sein',  wenn  man  noch  unter  das 
letste  Glied  des  Mittalfingers,  der  mit  dem  Daumen  und  dem  Zeigefinger 
sum  Festhalten  und  Leiten  des  sur  Trennung  benuteten  Instruments  dient, 
eine  kleine  Bolle  bringt,  welche  das  Glied  unterstfttat,  ohne  doch  dessen 
Bewegungen  hinderlich  su  smn. 

Bs  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  ein  Anfänger,  wenn  er  diesenVor-  960 
Schriften  auch  getreulieh  nachkommt,  doch  noch  nicht  sogleich  im  Stande 
sein  wird,  sehr  mtlhsame  Zergliederungen,  etwa  von  sehr  kleinen  Insec- 
ten,  unter  dem  Mikroskope  aossuitthren.  Es  muss  üebnng  hinzukommen, 
and  diese  erwirbt  man  sieh  am  besten,  wenn  man  aUmälig  vom  Leichte- 
ren sam  Schwereren  fortschreitet  Er  beginne  daher  mit  der  Anfertigung 
solcher  Präparate ,  zu  denen  die  Beihülfe  des  Mikroflkops  noch  nicht  er- 
forderlich ist,  indem  er  etwa  dünne  Schnitte  von  ziemlich  harten K&rpcm 
Qacht,  von  Knorpeln,  Hörnern,  Nägeln,  den  meisten  Pflanzengewebeon*s.w. 
Dann  geht  er  zu  Präparaten  über,  zu  deren  Darstellung  die  Benutsung 
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einer  nur  wenig  wgrdSMrnden  Lupe  in  der  Regel  Mnreicht  Die  Aba- 
tomie  der  Injecten,  der  Mollusken  und  UMlerer  kleiner  Thiere  bietet 
hier  der  Uebong  ein  reiches  Feld,  indeiB  er  m  immer  kleineren  Oljjee- 
ten  forteehreitet  and  zugleich  bei  stets  zunehmenden  Vergrösserungen 
arbeitet,  wo  denn  nach  einiger  Zeit  ein  Floh,  eine  Milbe,  ja  selbst  eins 
▼on  den  grösseren  Infusorien  unter  dem  Mikroskope  €Mt  nut  gleicher 
Leichtigkeit  zerlegt  wird,  wie  die  öection  eines  Tierl&isigen  Thieres 
oder  eines  Vogels  mit  anbewafltaetem  Ange  vor  sieb  geht 

Nnehdem  wir  die  wichtigsten  somatischen  Eigenschalten  betrachtet 
haben,  welche  derjenige,  der  sich  mit  nikroskopisehen  Untarsaehongen 
boscfaiftigen  'iHii,  besitsen  oder  doch  zn  erwerben  soeben  noss,  komoit 
mm  die  Beantwortung  der  Frage  nach  den  psyehisohen  fiigenlhias- 
lichkeiten,  die  ihn  auszeichnen  sollen,  an  Äe  Bettle. 

Manche  dürften  vieUeicht  der  Ansieht  sein,  als  ob  die  Betraefatang 
dieser  letateren  sieht  hierher  gehörte,  weil  alle  VeraiSgeB  nnd  Eigen- 
Schäften  der  Seele,  welche  von  einem  Mikroskopiker  gefordert  werden, 
aooh  keinem  andern  Natnrforsoher  fehlen  dfirfeo,  so  dass  dann  seUiess- 
lieh  die  Beantwortong  der  vorstehenden  Frage  mit  der  Antwort  «nf  die 
mehr  allgemeine  Frage  insamroenfollen  würde:  welche  pe^chischen 
Eigenthdmliohkeiten  werden  von  jenem  erwarleii  der  die  Erforsehnng 
der  Natur  nnd  ihrer  Erschebungen  sieh  snm  Ziele  gesetat  hat?  Diese 
letstere  Frage  begreift  swar  die  erstere  in  sich,  das  Umgekehrte  findet 
jedoch  nicht  statt.  Mion  die  Wahxnehmong,  dass  der  eine  sieh  mehr 
sn  diesem,  der  andere  mehr  m  jenem  Theile  der  Naiwrforschnag  hinge- 
sogen  l&hlt,  ist  Beweis  daftlr,  dass  in  der  YerscMedenartigen  Gemfitha* 
nnd  Geistesrichtong  die  Bediagungta  ma  diesen  yerschiedenen  Neigongen 
enthalten  sind.  Auch  darf  die  besondere  Natur  der  CMjeele,  mit  deren 
Untersuchung  man  sich  beschftftigt,  nicht  aas  dem  Ange  rerlören  wer- 
den, da  dieselben  bald  die  Einwirkung  einer  bestimmten  geinigen  Thilig- 
keit,  bald  wieder  einer  anderen  beanspruchen,  nnd  da  in  der  Eigen- 
thfimlichkeit  jeder  Untersuchung  immer  besondere  Veranlassungen  in 
Inthum  enthalten  sind,  den  zwar  kein  Naturforscher  immer  und  an  aUen 
Zeiten  entfernt  su  halten  hoffen  darf,  den  aber  mSglichst  au  verhüten 
stete  seine  höchste  Pflicht  ist. 

Aus  diesen  Gründen  erachte  ich  die  folgende  knrae  Angabe 
Über  die  psychische  Beschaffenheit  eines  mikroskopischen  Beobnchlers 
hier  nicht  (Ür  unpassend,  um  so  mehr,  da  dieses  Buch  gans  besonders 
für  solche  bestimmt  ist,  die  erst  anfangen,  sich  auf  die  Natnrwissensehnl^ 
ten  SU  verlegen,  und  alle  die  Klippen  noch  nicht  kennen,  an  denen  sie 
Schiffbruch  erleiden  können.  Lerne  dich  selbst  kennen,  moss  einem 
jeden  sngemfen  werden,  der  sich  einen  besonderen  Zweig  des  Wissens 
erwählt  und  den  ersten  Schritt  auf  dem  neuen  Wege  thut;  denn  wer 
sich  selbst  nnd  die  Wissenschaft  kennt,  der  wird  nnsohwer  an  den  Klip- 
pen vorbeisegeln. 
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WahrlMit,  reine  nnTetftbehte  Wahrheit  ieft  die  WiiMsehaft.  Die  903 
«ffMe  und  wichtigste  Forderong  ui  jeden  Natorfonoher«  also  nach  na 
den  Bükroskopiker,  ist  die  anwandelliare  Wahrheitaliebe. 

Die  Wahrheit  dieser  Sitie  wird  Ton  nilea  anerkannt,  nnd  dennooh 
lehrt  iBe  tigliohe  Eriahning,  dass  immer  di^^egen  geeOndigt  wird.  loh 
rede  Mer  niekt  von  jenen,  die  absiefatlidi  betrügen;  ihre  Ansahl  ist 
gewiss  klein,  nnd  es  kann  amfk  nieht  mein  Ziel  siufai,  sittliehe  Bessemng 
sn  bewirken;  sie  mdgen  die  Unwahrheiten,  die  sie  anderen  mit  Wissen 
nnd  Willen,  ans  welchen  Qrttndea  es  aaeh  gesehehen  mag,  als  Wahr- 
heiten anftisclien,  vor  ihrem  eigenen  Gewiisen  Tefantworten.  Ich  habe 
es  nar  mit  der  grösseren  Zahl  jener  fa  than,  die,  wenn  sie  anch  die 
Wahrheit  sn  lieben  vermeinen,  in  Irrthftmer  Tcriallen,  die  sie  bitten 
vermeiden  kftnnen.  Diese  IrrthOmer  sind  nnwillkflrliehe  nnd  darum 
leichter  m  Tcneihen;  sie  sind  aber  der  Wissenschaft  nicht  weniger 
Mhidlich,  nie  vorbedachte  Lügen,  Ja  manchmal  nech.  mehr  als  diese, 
wenn  aus  dem  Tone,  in  welchem  die  Mittheilang  gemacht  wird,  sn  er- 
sshen  ist,  dass  der  Beobachter  wirklich  m  gutem  Olanben  ist.  Die 
Wahrlieiisliebe  gebt  noch  etwas  weiter;  sie  umlasst  anch  das  emstliciie 
Stieben,  jedem  Versuche  sum  Irrthnme  suvorsukommen.  Dieselbe  ▼er» 
langt  auch,  namentlich  bei  den  aaf  Induction  beruhenden  Katnrwissen* 
Schäften,  mne  strenge  Kritik:  das  Znverl&saigere  mass  vom  Unnche* 
fsn,  das  Wahre  vom  Wahrscheinlichen ,  das  Wahrscheinliche  vom  blos 
MftgUehcn  anters^eden  werden.  Dies  wird  oftmals  nicht  geni^gtam  im 
Aage  behalten  von  jenen,  die  ihre  Untersuchangen  dem  Fnbliknm  vor» 
legen.  Es  sollett  s.  B.  swei  Beobachter  sich  mit  der  EntwickelangS' 
gesehichte  eines  nnd  desselben  Oewebes,  Organe«  oder  Thieres  beschfif- 
tigen;  beide  können  mm  viellhicht  vollkommen  die  nämlichen  That> 
Sachen  beobachten,  und  es  können  dennoch  ihre  Ansichten  über  die  Art 
nnd  Weise,  wie  die  Entwickelnng  erfolgt,  gans  von  einander  abweichen, 
wdl  der  eine  die  beobachteten  Thatsachen  auf  diese  Weise,  der  andere 
saf  jene  Weise  an  einander  reiht.  Wem  unsere  heutige  Physiologie 
nicht  anbekannt  ist,  der  wird  sich  leicht  mehrere  Beis^le  dieser  Art 
vergegenwirtigen  können;  ich  erinnere  nur  an  die  auseinander  gehenden 
Ansichten,  welche  ttber  Bildung  und  Entwickelnag  der  thieris9hen  nnd 
pdanslichen  Zelle  anfgestellt  worden  sind.  Diese  Discrepana  darf  aber 
nieht  in  Terwundernng  setien;  noch  niemand  hat  die  Bildung  einer 
Zelle  wirkHph  gesehen,  oder  das  Entstehen  eines  Gewebes  dadurch,  dass 
ZeUsB  in  Böhren,  in  Fasern  n.  s.  w.  sich  umwandeln.  Wir  sehen  nur 
des  bereits  Bestehende,  und  darflber  kann  man  in  vielen,  ja  in  den  mei- 
sten FftUea  SU  jener  empirischen  Gewissheit  kommen,  die  in  den  Natur* 
wissentehaften  gleichbedeutend  ist  mit  der  Wahrheit.  Sobald  wir  uns 
indessen  weiter  wagen,  sobald  wir  aas  dem  vorliegenden  Verhalten  auf 
vorausgegangene  oder  auf  nachfolgende  Zustftnde  Schlfisse  sieben,  .dann 
gshen  die  ^sitiven  Besnliate  direoter  Beobachtnng  nnd  die  Sehlflsse 
nassier  sniyectiven  Anfihssung  in  einander  Ober;  wir  stehen  dann  aaf 
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dem  Boden  der  Hypothese,  die  sich  in  diesem  Falle,  unerachtet  aller 
Wahrscheinlichkeit,  nicht  anders  als  durch  thatsiehliche  Wahmehmong 
jnir  Wahrheit  erheben  kann. 

Dm  Nämliche  gilt  auch  von  dem  vielfiMh  eich  geltend  machenden 
Bestreben,  aus  einer  im  Verhältniss  zu  der  grossen  Menge  von  Natnr- 
gegenständen  immer  nnr  kleinen  Anzahl  beobachteter  Thatsaohen  m  fol* 
gern,  dasjenige,  was  in  dem  einen  Falle  beobachtet  wird,  mflsse  auch  in 
einem  anderen  ähnlichen  Falle  stattfinden.  Wir  können  allerdings  die 
Schlfisse  aas  Analogie  nicht  entbehren  nad  sie  sind  selbst  ein  sehr  wich- 
tiges lllittel  snr  Venrollkommmmg  der  W&Menschaft,  da  sie  ans  den  Weg 
anaeigen,  der  weiterhin  eingeschlagen  werden  ronss.  llan  soll  aber  nie 
vergessen,  dass  sie  nnr  auf  einen  höheren  oder  geringeren  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  Anspruch  machen  können,  dass  es  mit  dem  Lichte, 
welches  einer  gut  beobachteten  Thatsache  entströmt,  oftmals  eben  so  geht, 
wie  mit  dem  eigendichen  Lichte,  dessen  Stärke  im  qnadntischen  Ver- 
hältniss der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  abnimmt. 

Von  keiner  Glasse  der  Naturforscher  ist  woU  mehr  gegen  diesen 
Satz  gefehlt  worden,  als  von  den  Bfikroskopikem.  Vielleicht  gerade  die 
Kleinheit  ihrer  Untersuchungsobjecte  und  das  unfibersehbare  Feld,  das 
sie  noch  vor  sich  haben,  daneben  dann  die  Jedem  Naturforscher  einwoh- 
nende Neigung,  Zusammenhang  und  Eünheit  in  den  Erscheinungen  anfoo- 
finden,  mag  sie  vorsugsweise  vor  anderen  dieser  Gkfohr  aussefsen.  Man 
erinnere  sich  z.  B.  der  fielen  Inrthflmer,  welche  sich  in  die  Wissenschaft 
einschlichen  und  cum  TheO  noch  bestehen  durch  die  Übertriebene  Sucht, 
Uebereinstimmung  in  der  Bildung  derThiere  undPflanten  heransnifinden. 
Jemand  wird  es  verkennen,  dass  dieses  Suchen  nach  Analogien  seine 
sehr  nfitsliche  Seite  hat  Nur  eile  man  der  Wissenschaft  nicht  voraas 
und  suche  schon  ein  Dach  auf  das  Oebände  an  bringen,  dessen  Crrund- 
lagen  noch  erst  gelegt  werden  müssen. 

Man  triff!  Beobachter,  denen  eine  Eiche  oder  em  anderer  sulUlig  in 
der  Nähe  ihrer  Wohnung  stehender  Baum  der  Repräsentant  aller  Dicotf- 
ledonen  ist,  oder  die  tan  paar  Beobachtungen,  welche  sie  an  dieser  oder 
jener  Palmsorte  angestellt  haben,  auf  alle  Monoeotyledonen  fibertragen, 
oder  die  daraus,  dass  dieses  oder  jenes  Organ  beim  Kaninchen  oder  beim 
Hunde  eine  bestimmte  Zusammensetzung  hat,  auf  eine  vollkommen  gleiche 
Zusammensetaung  bei  allen  Säugethieren  schliessen.  In  vielen  Fällen 
mögen  solche  auf  die  natürlichen  Verwandtschaften  sich  stütaende  Sätse 
wirklich  begründet  sein  und  durch  spätere  ausdrücklich  darauf  gerichtete 
Untersuchungen  ihre  Bestätigung  erhalten;  bevor  jedoch  das  geschehen 
ist,  können  sie  nicht  au  den  Wahrhdten  geaählt  werden,  denn  ans  der 
Ckechichte  der  Wissenschaft  Hessen  sich  wohl  viele  Beispiele  sammeln, 
aus  denen  zu  entnehmen  ist,  wie  Überdlt  solche  allgemeine  Folgerungen 
sein  können. 

Wahrheitsliebe  setzt  also  ebe  strenge  Kritik  voraus,  nicht  blos  ge- 
genüber den  Beobachtungen  anderer,  woiu  man  b  der  Begcl  mehr 
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denn  sn  geneigt  Ist,  sondern  yonSgliofa  aacli  gegenftber  den  eigenen 
Beobaditiuigen;  dasn  müssen  aber  genaue  Grensen  gesogen  werden,  wo 
das  Gebiet  des  Wahren  aufhört  und  in  jenes  des  Wahrscheinlichen  flber> 
geht,  welches  letitere  allmftlig  mit  jenem  des  llSgHchen  snsamnisDfliesst. 

Zar  üebnng  dieser  £ritil^  bedarf  es  aber  nicht  blos  des  einfachen  263 
WoBens;  wir  mfissen  uns  auch  In  einem  Gemttthssnstande  beifaiden,  der 
es  ans  möglich  macht,  mit  nebelfreiem  Blicke  an  sehen  und  mit  vonir- 
theHslosem  Verstände  sn  scbliessen.  Als  Haupteribrdemiss  hierad 
nenne  ich  die  Gerollthsrahe  wShrend  der  Untersaehang.  Wie  lacht 
es  auch  scheinen  mag,  dass  dieser  Fordening  G^flge  geschehe,  es  lehrt 
die  Eriahrai^  dennoch,  dass  das  Gegenthdl  sich  Gkltong  yerschalR. 
Dies  hat  voraflglich  bei  mikroskopischen  üntersachangen  seine  Richtig- 
keit; diese  ▼eranlassen  nicht  selten  lebhafte  GemOAhseindrfioke,  weiche 
mit  der  gewünschten  Gemüthsrohe  wShrend  der  Beobaditang  unTerein- 
bar  sind. 

Ich  denke  hierbei  nicht  an  jene,  die  das  Mikroskop  als  eine  Art 
Kaleidoskop  benntsen  and  nur  des  Vergnfigens  halber  anwenden,  and  die 
sieb  Ober  die  schönen  Farben,  Ober  das  Nette  and  Kleine  an  den  Objec- 
ten,  die  sie  dadurch  sehen  oder  su  sehen  glauben,  kindisch  freaen.  Jeder 
Qbrigens,  der  in  den  Besita  eines  Blikroskops  kommt  and  dasselbe  sa  ernst» 
haften  üntersachangen  au  Tcrwenden  beabsiditigt,  moss  diese  Perlode  der 
naiven  Yerwanderong  fiber  alles  Neue,  was  er  dadurch  sieht,  durch- 
machen ;  er  bringt  jetft  eine  Mflcke  oder  Fliege,  dann  wieder  ein  Stflek- 
eben  Spltae  oder  Gase  oder  einen  gl&nsend  geiftrbten  Schmetterlings- 
flügel,  ferner  wohl  aach  ein  paar  Usemilben  anter  sein  Mikroskop,  und 
fordert  auf,  mit  ihm  su  schauen  und  sein  Entsfiöken  au  theOen.  Xka  bt 
nicht  SU  verwundern;  denn  nicht  mit  Unrecht  hat  mao  gesagt,  dass  man 
in  eine  nene  Weh  Antritt,  wenn  man  das  Auge  mit  dem  Bfikroskope 
wailhet.  Aach  will  Ich  jene  Verwandemug  aber  alles  das  Neue,  das 
Entiflcken  Ober  alles  sich  darstellende  Schöne  durchaus  nicht  tadeln. 
Nor  Tergesse  man  nicht,  dass  das  Mikroskop  doch  kein  Spidseug  ist, 
wenigdtena  kein  solchea  sein  soll  in  den  HSn^n  Jener,  die  es  su  etwas 
Besserem  anwenden  können ,  nftmllch  cur  Förderung  der  Wlsseoschafti 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  das  mikroskopische  Sehen  ncfa  aar 
mikroskopischen  Beobachtung  gestaltet,  handelt  es  sich  nicht  mehr  dar* 
um,  an  einem  Objeete  dessen  Schönheit,  Zierlichkeit  oder  Kleinheit 
aufzufassen,  sondern  nur  darum,  wie  dieses  Object  gestaltet  ist  und 
was  es  sonst  för  wahrnehmbare  Eigenschaften  besitzt.  Mit  Ruhe  for- 
sche man  diesen  nach,  und  man  hüte  sich  selbst  vor  einem  zu  grossen 
Enthusiasmus,  wenn  der  Gegenj<t.irid  der  UntersuchuDg  dazu  auffor- 
dern sollte.  Mancher  ist  schon  dadurch  in  Irrthuin  gefiihrt  worden, 
dass  er,  von  teleologischen  Bcgriiren  ausgehend,  der  Natur  Überall  be- 
stimmte Zwecke  unterlegte,  die  nach  seiner  Ansicht  mit  ihrer  Weisheit 
harmooirten,  und  dass  er  ^ese  Weisheit  aach  In  des  Meinsten  F^aeten 
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wiederfinden  wollte;  mit  begeistortor  Bewimderang  «ah  er  durohs  Mi^ 
kioakop,  weil  er  wirklich  das  zu  sehen  glaabto,  was  aar  Befestigung 
seiner  yofgafasflten  Meinung  diente,  nnd  was  er  nicht  gesehen  haban 
würde,  hätte  er  der  Weiiiheit  der  Natur  weniger  Bawondernng  gasolU« 
dafUr  aber  der  Wahrheit  mehr  gehuldigt. 

In  der  That  rouss  man  zui^eben,  dass  es  viele  mikroskopische  Untere 
soohnngan  giebt,  bei  denen  der  Beobachter  grosse  Gaiahr  läaüt,  alles  lo 
sehen,  was  er  mit  lebhaftem  Sinne  xu  sehen  wünscht,  sei  es  um  einer 
früheren  Blainnng  sn  Hülfe  zu  kommen,  sei  es,  da«  ihn  der  £brgeis  sta- 
chelt, etwas  Ncoas  an  entdecken,  damit  sein  Name  aus  einem  Journal 
ins  andere  anfgenommen  wird  und  zuletzt  im  Jahresberichte  steht.  Solohe 
Idänner  verkenoen  ihren  Beruf  und  die  Bestimmung  des  Instruments; 
nicht  aar  Erforschung  der  Natnr  machen  sie  dairon  Gebrauch,  sondern  sie 
wollen  die  Natnr  £&r  ihre  besonderen  Zwecke  ausbenten. 

Um  zur  Wahrheit  zu  gelangen ,  wird  aber  noch  mehr  gefordert  als 
ein  offenes  Ange  und  ein  vorurtheilsloser  Verstand;  sonst  wflrde  ein 
Kind  der  beste  Beobachter  sein.  Das  Wahrgenommene  muss  gedeutet 
werden,  nnd  dasn  sind  mancherlei  Thätigkeitcn  des  Geistes  erforderlieh, 
d|e  snm  TheO  yon  angeborenen  Eigenschaften  abh&ngen,  snm  Theil  aber 
auch  durch  üebung  angelernt  werden  müssen. 

So  mnss  sich  u,  B.  der  mikroskopische  Beobachter  durch  Geduld 
und  Ausdauer  ausaeichnen.  £ine  flächtige  Untersuchung  ist  überall  eine 
sohlechte  Untersuchung,  besonders  aber  hier«  Es  giebt  Fälle,  wo  man 
beim  EIrforschen  der  Naturerscheinungen  nnd  der  Gesetae,  denen  die 
Natnr  folgt,  atemlich  sicheren  Schrittes  einhergehen  darf,  wo  man  mit 
Sicherheit  voraussehen  kann,  dass  man,  wenn  die  Arbeit  auf  eine  im  Vor- 
aus bestimmte  Weise  fortgefiihrt  wird,  endlich  au  bestimmten  Besultaten 
kommen  wird.  In  anderen  FiUlen  kann  man  mit  eben  so  grosser  Wahr- 
soheinliohkeit  voraussehen,  dass  man  genöthigt  sein  wird,  viel  Hohe  um 
Niehls  aufsnwenden,  dass  man  die  Arbeit  manchmal  aufs  Neue  nach  einem 
anderen  Plane  wird  anfangen  roOssen,  bis  endlich  das  Glück  unsere  Bestre* 
bun|^  begünstigt  nnd  unsere  Aosdaner  belohnt.  Zu  den  letateren  ge- 
hören die  meisten  mikroskopischen  Untersuchungen.  JBs  kann  wohl  g^ 
schaben  und  selbst  dem  Gefibtesten  kann  es  begegnen,  dass  er  von  einem 
Gewebe  swansig  oder  noch  mehr  Pr&parate  anfertigen  muss,  bevor  es 
gsUogti  tfn  solches  an  erhalten,  woran  mit  voller  Uebersengnng  dasjenige 
gesehen  werden  kann,  was  an  den  Übrigen  gar  nicht  oder  nur  unbestimmt 
wahrnehmbar  ist 

Die  mikroskopische  Beobachtuii^  hat  es  dbesdies  nur  mit  Cresiohta- 
eindrficken  au  thun;  der  Unterstützung  der  übrigen  Sinnesorgane,  nament- 
lich des  Geflihls,  welches  bei  der  Beobachtung  mit  blossem  Auge  ein 
so  wichtiges  Hüllsmittel  ist,  entbehren  wir  dabei  gftnslioh«  Diesen  Mangel 
an  ersetaen,  sind  wir  genüthigt,  die  Gesichtseindrücke  müglichst  au  ver- 
vieUUtigen.  Das  nimliche  Object  müssen  wir  bald  in  diesec»  bald  in 
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jener  Richtung  dem  Auge  vorzuführen  suchen;  wir  müssen  es  bei  anflbl- 
lendem  und  dann  wieder  bei  durchfallendem  Lichte  betrachten  und  dabei 
noch  die  ireracbiedenen  Modificationen  in  Anwendung  bringen,  die  der 
Beleocbtungtapparat  und  die  Kenntniss  der  Gesetse  über  den  Gang  des 
Licbtea  Koläsit;  wir  müssen  das  Objeet  unter  den  veriehiedenartigsten  Um- 
ständen beobachten  and  dasselbe  solchen  EinÜflssen  aassetsen,  von  denen 
mit  einigem  Grunde  in  erwarien  steht,  dass  sie  eine  Wirkung  hefTormfen, 
die  Tielleicbt  ein  neues  Licht  verbreiten  kann;  und  indem  wir  suletst  die 
▼efachiedenen  GesiehtseindrOdie  m  einem  Gangen  vereinigen,  worin  alle 
Theile  unter  einander  in  gehöriger  üebereinstimmung  sind^  einander  anf> 
kliren  und  aufhellen,  verschaffen  wir  ans  daraus  eine  allgemeine  Vor- 
stellung fiber  die  Gestalt  und  Natar  des  Objects,  von  der  wir  annehmen 
dflrfeD)  da«  sie,  wenn  aach  nicht  durchaus,  doch  wenigstens  sum  grossen 
Theile  Wahrheit  enth&lt. 

Um  so  dieser  Torstellang  an  gelangen,  mnss  in  hohem  Grade  ein  265 
Verrnftgen  wirksam  sein,  welches  leicht  aam  Irrthum  iilfart,  wenn  es  nicht 
gehörig  beherrscht  wird  und  in  nnbeschrftnkter  Freiheit  thätig  ist,  die 
Phantasie  nämlich. 

Von  sehr  vielen  Dingen  können  wir  unterm  Mikroskope  nur  einen 
kleinen  Theil  auf  einmal  fibersehen:  man  muss  sie  in  viele  kleinere  Theile 
trennen,  weil  sie  tu  gross  oder  nicht  dorehsichtig  genug  sind,  oder  jeder 
einaelne  Theil  nimmt  wieder  su  viel  Raum  ein  im  Verbältniss  snr  Grösse 
des  Oesiehtsfeldes.  Sodann  sehen  wir  durchs  Mikroskop  keine  Körper, 
•ondem  nur  Flächen  deutlich,  nnd  es  moss  die  körperliche  Form  aas 
jener  der  wahrgenommenen  Flächen  oonstmirt  werden.  Diese  Anfgabe 
hat  diePhantasi«  su  erftllen«  Sie  reihet  die  einseinen  empfangenen  Ein- 
drlleke  später  an  einander,  sie  füllt  aber  anch  (und  das  ist  das  Gefähr- 
liche) die  Lttcken  swischen  diesen  Etndrficken  aus.  Im  Gesichtsfelde  dee 
Mikroskops  erscheinen  s«B.  viele  dünne,  dicht  neben  einander  verlaufende 
Streifen;  das  können  nun  möglicher  Weise  sein: 

a)  Wahre  Streifen  an  einer  platten  Oberfläche,  die  aber  wieder  die 
doppelte  Bedeutung  haben  kitenen  von 

tu  Vertiefangen,  a.  B.  die  Theilungen  eines  Glasmilmimeters, 
ß*  VerdiekuDgen,  s.  B.  die  Bippchen  auf  Insedenschoppen; 
b>  GrensHnien  solider  Fasern  oder  Fäden,  etwa  Muskel-  oder  Sehnen- 
fcsswi; 

e)  GrenslinieB  von  Böhrohen  oder  Canälchen,  wohin  die  Fasersellen  in 
vegelabUisohen  Geweben,  die  Zahn-  mud  Knochencanälchea  ge- 
hören; 

d)  Cbmwlinien  aneinandemtoesender  Lamellen,  wie  sie  in  der  Ery- 
stalUinse,  odar  an  dee  Fischschupp^  oder  an  den  Schalen  der  Weidi- 
thiere  vorkomaiiii. 

Wird  aber  etwa  ein  kleiner  Bing  im  Gcsiehlafelde  des  Ifikroskopa 
wahigiBiiinun.  so  kaam  dsnelbe  möglicher  Weise  aste: 
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a)  eine  kleine  Scheibe,  z.  B.  ein  BlnCkörperehen; 

b)  ein  Kflgelchen  oder  Tröpfchen«  s.  B,  ein  ICilefakflgelchen; 

c)  ein  BlSschen,  wie  viele  thierische  nnd  pflanzliehe  Zellen; 

d)  der  DorchMhnitt  eines  kegelförmigen  oder  cylindris^en  K5rp«rs, 
wie  er  bei  vielen  organischen  F^em  nnd  verlingerlen  Zellen  toi^ 
kommen  kann; 

e)  eine  napfTörmige  Anshahlnng,  wie  die  Hoftttpfel  der  Holxsellen  von 
Coniferen,  Cjrcadeen  etc.; 

0  ebe  wahre  Oeflftanng,  wie  sie  in  der  Wandnng  vieler  PflamenieUan 
und  GefSisse  vorkommen; 

g)  eine  dflnne  Stelle  an  einer  Membran,  wie  oftmals  die  getfipfeMen 
Stellen  in  den  Wandungen  verheilter  Pflansensellen; 

h)  eine  locale  Verdickung  einer  Membran,  s.  B.  die  Pllnktohen  an  der 
Oberfliche  der  Haare  vieler  Pflanien. 

266  Aus  diesen  Beispielen,  welche  noch  mit  vielen  anderen  vermehrt 
werden  könnten,  ergiebt  sich,  dass  bei  oberflächlicher  und  flüchtiger  Be- 
trachtung die  Phantasie  grossen  Spielraum  hat,  das  Gesehene  nach  W31- 
kOr  SU  deuten.  Dies  zu  verhüten,  muss  jede  Untersuchung  nach  einem 
bestimmten  Plane  ausgefilhrt  werden,  so 'dass  man  nicht  blos  mit  den 
Augen  wahrnimmt,  sondern  sich  auch  bestimmte  Rechenschaft  geben  kann 
von  demjenigen)  was  man  sieht»  Folgende  Regeln  können  dabm  als 
Richtschnur  dienen. 

1)  ZunSchst  kommt  es  auf  eine  zweckm&ssig  gewählte  VergröBiei  ung 
an.  Manche  greifen  am  liebsten  sogleich  nach  den  stärkeren  Yergrösse* 
rungen,  in  der  Meinung,  sie  wflrden  um  so  mehr  von  einem  Otjecte  wahr^ 
nehmen,  in  je  stärkerer  Vergrössemng  sie  dasselbe  sehen.  Nähme  dae 
optuche  Vermögen  des  Mikroslropä  gleichmässig  mit  der  Vergrössemng 
SU,  dann  wOrde  dies  auch  in  vielen  Fällen  wahr  sein.  Ich  habe  aber 
schon  wiederholt  das  Irrige  dieser  Ansieht  besprochen.  Man  gewinnt 
durch  eine  stärkere  Vergrösserung  weit  weniger,  als  man  bei  flflchtiger 
Betrachtung  glauben  sollte,  und  Ar  die  meisten  Beobachtungen  leisten 
schwache  und  mittlere  Vergrösserungen  bei  weitem  die  meisten  Dienste , 
Wenn  aber  auch  späterhin  stärkere  Vergrösserungen  in  Anwendung  kom* 
men  müssen,  so  versäume  man  es  gleioliwolil  ni^t,  luerst  schwächere  sn 
nehmen,  weil  bei  diesen  das  Gesichtsfeld  ein  grösseres  ist.  Man  gewinnt 
dadurch  zuerst  eine  allgemeine  Uebersicht  Ober  das  Ganse,  nnd  der  Phan- 
tasie wird  das  immer  etwas  gefiüirliche  Geschäft  erspart,  sich  dieees 
Ganze  ans  den  nach  einander  wahrgenommenen  Einfelnheilen  su  «»• 
struiren. 

Wenn  bei  einer  ÖOOmaligen  Vergrössemng  der  Dufdunesser  des 
Gesichtsfeldes  Vs""  betiägt  und  hei  dieser  Vergrösserung  ein  Object  be- 
trachtet wird,  welches  6***  Breite  und  Länge  hat,  dann  Innn  nicht  mehr 
als  >/226  dieses  Objects  auf  Einmal  flbersehen  werden.  Soll  es  ganz  fiber- 
blickt  werden,  so  muss -225  Male  immer  wieder  ein  neoer  Abechnitl  dut- 
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selben  ins  GesiohCefeld  gebrnehi  werden,  und  auch  die  lebendigste  Phan- 
tasie ist  nicht  im  Stande,  diese  225  einseinen  Eindrficke  spSlerhin  wieder 
n  yereinigen,  wenn  sie  nicht  durch  einen  vorausgegangenen  allgenieinen 
Ueberblick  onterstStst  wird. 

2)  Dem  Objecte,  welches  mikroskopisch  betrachtet  werden  soll,  ▼er- 
schaffe man,  so  weit  seine  Beschaffenheit  es  zulässt,  eine  ebene  Oberfliche; 
je  ebener  die  Oberfläche  ist,  ein  um  so  grosserer  Theil  derselben  lässt 
sieh  auf  Einmal  scharf  übersehen.    Die  hierzu  dienenden  Mittel  suUen 

späterhin  zur  Sprache  komnien. 

•i)  Man  beschaue  den  uiiinlichen  Gegen.itmd  in  verschicclenen  Rich- 
tungen. Wenn  kleine  Objecte  in  einer  Flüssigkeit  sich  bewegen,  so 
erzeugt  man  in  der  letzteren  eine  Strönmnrr,  wodurcli  die  ver.ochiedeueQ 
beiten  de.s  Objocts  nach  einander  in  il;i,s  (  n -sichttifeld  koiiinien. 

Nur  auf  diese  Weise,  ist  es  z.  H.  rnüglicli,  eine  kleine  runde  Scheibe 
vun  einem  Kügelchen  oder  Bliix  lien  7u  unterscheiden,  darüber  ins  Keine 
zu  konnnen  ,  ob  ein  kleineres  Kürperchen  sich  innerlialb  des  grösseren 
oder  nur  an  dessen  Oberfläche  befindet,  die  Formen  kleiner  Kristalle 
XU  erkennen  u.  s.  w. 

Bei  grösseren  Objecten,  oder  wenn  die  Theile  mitten  in  einem  feste  n 
Gewebe  bermdlich  sind  oder  dasselbe  zn>amn)enset/ren,  muss  man  dünne 
Schnitte  anfertigen ,  wobei  auf  drei  ilau|itrichtungen  Uücksieht  genom- 
men werden  kann.  Doch  verstellt  es  sich  von  selbst,  das«  Schnitte  in 
anderer  mehr  schiefer  Richtung  niclit  brauchen  ausgesehlos.sen  zu  .>ein ; 
auch  haben  die  Körper  nicht  immer  eine  so  regelmässige  Form,  daas 
man  sich  streng  an  die  drei  Richtungen  halten  könnte,  nämlich: 

a)  die  quere,  senkrecht  auf  die  gedachte  Aze  des  Objects,  wodurch 
man  Querdurchschnitte  bekommt; 

b)  die  längslaufende,  so  weit  jnöglich  durch  die  Mitte  des  Objects,  wo* 
dufch  man  radiale  oder  A xendurchschnitte  erhält; 

c)  parallel  einer  Tangente  der  Oberfläche,  was  Tangentialdurch- 
schnitte  oder  Chordondurchschnitte  giebt. 

Verfährt  man  auf  solche  Weise  methodisch  und  kommen  immer  die 
o&mliehen  Theile,  nur  in  verschiedenen  Richtungen  getnmnt,  zur  Ansicht, 
so  milit  mao  wohl  allmälij^  su  einer  sicheren  Vorstellung  gelangen,  es 
miissten  denn  die  beobachteten  Theile  so  klein  sein ,  dass  ihre  Sichtbar- 
keit den  Gremen  des  optischen  Vermögens  des  Mikroskops  nahe  läge, 
was  allerdings  manchmal  vorkommt,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Unter- 
scheidung gans  dOnner  Kdhrchen  von  Fasern,  sehr  kleiner  Körnchen  oder 
KQgelchen  von  Bläsehen  n.  s.  w*  handelt. 

4)  Wenn  die  Beschaffbnheit  des  Objects  es  sulfisst,  so  sueht  man  die 
Th^,  nachdem  man  dieselben  im  Zusammenhange  betrachtet  hat,  so 
viel  möglich  an  isoliren,  weil  das  Auf»  und  Durcheinandeiliegen  der 
Tkeile  nellaeh  ihre  genaue  Wahrnehmung  und  ihre  Deutung  erschwert 

5)  Man  muss  fOr  passende  Beleuchtung  sorgen  nud  damit  auf  mehr- 
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fMhe  W«iM  «liwteiMeln,  worflber  {.  200  u.  igds.  das  NMMge  aogage- 
ben  worden  itt. 

6)  Man  mache  es  «ioh  lor  Begel,  alle  organiaehen  Körper,  so  weit 
es  mdglich  ist,  ün  frischen  Znstande  zu  nntermchen,  und  swar  nidgliehst 
unter  den  gleichen  Umständen,  worin  sie  sich  im  lebenden  Kfoper  be- 
fanden. Ans  der  Untersuchung  von  Körpern  a.  B.,  die  in  Weingeist  auf- 
bewahrt sind,  darf  man  nur  dann  auf  deren  Zustand  während  des  Lebens 
schliessen,  wenn  man  durch  frühere  Untersuchungen  darfiber  belehrt  ist, 
dass  die  untersuchten  Gewebe  durch  den  Weingeist  l^eine  VerSsdernng 
erleiden.  Selbst  das  Wasser,  womit  man  die  Objecto  meistens  so  trän- 
ken pflegt,  ist  keineswegs  immer  als  ein  gans  unschuldiger  Zusats  an  be- 
trachten. Blutkörperchen  werden  in  ein  paar  Augenblicken  gans  darin 
▼erändert  Wenn  also  einem  organischen  Körper  Flüssigkeit  sugefilgt 
werden  mnss,  so  wählt  man  immer  am  besten  eine  solche,  welche  jener 
möglichst  nahe  kommt,  womit  das  Object  während  des  Lebens  in  Berüh- 
rung ist  Bei  animalischen  Thailen  kann  man  ▼erdünntes  Eiweiss  oder 
Blutserum  nehmen,  bei  ▼egetabilischen  eine  sohwtfche  Zucker-  oder  Gummi- 
solntion. 

7)  Hat  man  einen  Körper  erst  im  frischen  unveränderten  Zustande 
kennen  gelernt,  so  bieten  sich  dann  noch  in  der  Gompression  und  in  an- 
deren physikalischen  und  chemischen  Einwirkungen  grosse  HfiUsmittel 
dar,  um  noch  bestehende  Zweifel  su  lösen,  oder  um  Eänselnheiten  sur 
Ansieht  ra  bringen,  die  früher  gar  nicht  oder  nur  unvollständig  gesehen 
wurden. 

Im  Gänsen  suche  der  Beobachter  seine  Untersnchung  stets  so  einsn- 
richten,  dass  seine  Phantasie  nur  die  Bolle  des  Oombinations?ermögens 
einnimmt  So  lange  noch  die  Wahl  swischen  cwei  Möglichkeiten  besteht, 
schärfe  er  seinen  Verstand,  neue  Mittel  ausfindig  zu  machen,  die  sn  flber- 
seugender  Klarheit  führen  können,  und  wenn  gleichwohl  noch  Zweifel 
übrig  bleiben,  so  lasse  er  diese  bei  sich  selbst  und  bei  anderen  bestehen. 
Nur  falsche  Scham  oder  etwas  Schlimmeres  können  ihn  davon  abbaHen. 
Denn  wer  eifrig  nach  der  Wahrheit  strebt,  und  wer  es  ehrlieh  mit  der 
Wissenschaft  meint,  der  wird  es  sich  nicht  zur  Schande  rechnen,  wenn 
er  snletat  bekennen  rouss,  statt  unumstösslicher  Wahrhsit  habe  er  nur 
Wahrscheinlichkeit  gefunden.  Der  erste  Sehritt  suro  Wissen  besteht 
darin,  dass  wir  erkennen,  noch  nichts  so  wissen. 

267  ^  gab  eine  Zeit,  wo  Jede  mikroskopische  Beobachtung  mit  Miss- 
tranen aufgenommen  wurde.  Auch  fehlte  es  in  der  That  nicht  an  Grün- 
den fllr  ein  solches  Misstrauen.  Elrinnem  wir  uns  s.  B.  aus  der  Geschichte 
der  Blutkörperchen,  dass  man  sie  beschrieben  hat:  als  runde  ölige  Kfl- 
gelchen ;  als  KOgelchen,  die  wieder  aus  kleineren  Kflgelohen  bestehen  soll- 
ten; als  runde  Bläschen;  als  Ringe;  als  platte,  schwach  eoncave,  solide 
Scheibchen;  als  hohle  Scheiben  mit  einem  Kerne  im  Inaeran;  tAa  Blä^ 
che»,  die  ein  Fäseroben  enthalten;      und  überdiea  ist  auch  der  Farb- 
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atoff  defMlbw  teld  in  dk  HüU«,  bald  in  draKm,  bald  wieder  swi«dwn 
Hülle  nnd  Kern  TtrlegC  worden.  Wenn  man  nun  an  versohiedene  Be> 
snltale  erhielt  Aber  die  Beeehaflbnheii  von  Kftrperchen,  die  bei  allen 
Thieren  derselben  Art  einander  fast  gans  gleich  lind«  nnd  die  Belbtt  bd 
vefsehiedenartigeii  Thieren  groiaentheils  noch  einen  ttbereini>tininienden 
Ban  beeilMn,  ao  war  et  wohl  veraeihiich,  wenn  der  wiaaenschaftUche 
Werth  der  mlkroakopiachen  Leiatnngen  mehr  nnd  mehr  in  Zweifol  ge> 
sogen  wnrde^  bis  ea  endlieh  (aat  Mode  wurde,  mit  einer  gewiaaen  Mias- 
acirtong  auf  jene  herabsuaehen,  die  jenea  trfigeriaohe  Inatrument  noch 
ftmerbin  in  bennteen  fortfuhren. 

Jetst  iat  ea  freilich  andere.  Man  hat  einaehen  gelernt,  daaa  die  so- 
genannten mikroakopiachen  IrrthAmer  keine  aokshen  aind,  die  mit  dem  In- 
itnunente  aelbat  im  Zusammenhange  atehen,  aondem  daaa  aie  dem  Beob- 
achter tat  Laat  fallen  mfiaaen,  der  daa  Beobachtete  Terkehrt*  deotete. 
Solche  Irrthifroer.  hat  aber  die  mikroakopiaehe  Unteraoehnng  mit  jeder 
anderen  gemein,  die  aich  auf  «innliche  Beobachtung  atfitzt.  Wir  aind  und 
bleiben  gebraehliohe  Blenaehea,  deren  Sinneaorgane  den  fiindrock  auf- 
nehmen, ohne  Uber  deeaen  Bealit&t  su  entacheiden,  ob  er  nimlich  yon 
enem  wirklichen  Olgecte  oder  von  einer  Fata  morgana  herrtthrt,  ja  aelbat 
woU  von  reinen  Phantaaien,  wenn  nftmlich  die  den  Eindruck  fortleitenden 
Nerven  durch  psychiache  oder  durch  innere  aomatiache  Uraaehen  aich  in 
eiaem  derartigen  ZuaCande  befinden,  wie  er  bei  einem  wirklichen  Sinnea- 
«nidmcke  beateht. 

Wer  jede  mikrokoefnache  Beobachtung  deahalb  fttr  untnverliaaig 
erküren  wollte«  weil  die  von  venchiedenen  Beobachtern  gegebenen  Be- 
•ehreibnngen  dea  nioilichen  Objecfia  einander  wideraprechen,  der  mfiaate 
•nah  jeder  mit  nnbewaflhetem  Aage  vorgenommenen  Unterauchnng  miaa- 
traoen,  weil  die  Beachreibnngen,  welche  verachiedene  Beiaende  von  dein 
oimliehen  Landatriche  geben,  manchmal  auch  ao  aehr  von  einander  ab* 
'  weichend  aind,  daaa  man  nicht  die  nAmltchen  Sachen  und  Qegenatinde 
darin  wiederfinden  kann.  Wer  femer  dem  Mikroskope  die  IrrthAmer 
vorwerüm  wollte,  welche  darana  entapmngen  aind,  daaa  ganx  ünbefbgte 
ea  angewendet  haben,  die  weder  mit  dem  Inaferumente  selbat,  noch  mit 
den  EigenthOmliohkeiten  der  mikroakopiaehen  Beobachtung  vertraut  waren, 
der  wAfde  nicht  weniger  verkehrt  handeln,  ala  wer  ea  der  Sternkunde 
'  mir  Laat  logen  wollte,  daaa  Unkundige  nach  dem  bloaaen  Zeugniaa  ihrer 
Augen  den  Himmel  ala  eine  blaoe  Kuppel  anaehen,  an  welcher  die  Sonne 
und  die  Sterne  auf-  nnd  niedergehen«  w&hrend  dia  Erde  featateht 

Daa  mikroakopiaehe  Sehen  muaa  erlernt  werden,  gleichwie  ein  Kind  26S 
o4er  ein  Blindgeborener,  der  an  einer  Cataracta  operirt  wnrde^  mit  bloa» 
aem  Aqge  an  aehen  lernen  muaa.  Um  ana  dem  Eindrucke,  welchen  die 
lichtatrahlen  auf  die  Netahaut  und  von  hier  aua  auf  daa  Gtohim  machen, 
•inen  ScUnaa  an  aiehen  auf  die  Entfemnng,  die  Oeatalt  und  die  Abrigen 
Eigenachallan  der^KArper  auaaer  nna,  dam  iat  Ueberleguug  erforderlich, 
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die  Ireilich  in  der  späteren  Lebenszeit  meistens  eine  sehr  kurze  ist,  so 
da.sH  Wahrnelnnuii^  und  Deutung  des  Wahrtrenomnienen  fast  ?;u?nintnen- 
lallfu  und  in  der  Regel  der  Sehlup«,  <!.  Ii.  da?  Resultat  der  VVahruehuiung, 
riclitig  ist.  Diese  liiclitigkcit  ist  aber  abhiin^ig  von  der  Uebung,  des 
Sinnesorganes  sowohl  als  des  Verstandes.  Hin  Kind  wird  nocli  Monate 
nach  der  Geburt  nach  dem  Monde  greifen  wie  nach  je<lem  anderen  nähe- 
ren glänzenden  Gegenstande;  erst  allniälig  lernt  es  die  Kntfernun«ien 
beurtheilen,  sowohl  nach  dem  Gesichtswinkel,  unter  dem  es  <He  Kr.rper 
sieht,  als  durch  die  Verf^leichung  mit  anderen  Gegenständen,  die  sich 
in  ihrer  Bahn  befinden.  lirin;:it  man  aber  selbst  den  «r»'iil»te9(en  Menschen 
in  Verliältnisse,  mit  denen  er  bislier  nicht  vertraut  war,  einen  Seemann 
z.  B.  oder  einen  Bewohner  des  Tieflandes  in  eine  Gebirgsgegend,  so 
wird  sich  derselbe  in  der  Beurtheilung  der  Grösse  und  F3ntfemung  der 
Gegenstände  irren,  und  erst  nach  einiger  Zeit  wird  er  sich  die  hiena 
Döthige  Fertigkeit  erworben  hüben. 

269  Die  Seele  des  Beobachters  ist  kein  weisses  Blatt,  auf  welches  die 
Sinnesorgane  alles  richtig  Befundene  aufzeichnen  können,  kein  weiches 
Wachs,  welches  alle  Eindrücke  der  Sinnesorgane  unverändert  aufnimmt; 
sie  hat  yielniehr  yon  der  ersten  Jagend  an  eine  Reihe  von  Eandrückeo 
empfangen,  die  ihr  Eigenthuro  geworden  sind  und  die  ihrerseits  wiedemm 
modificirend  anf  die  späteren  sinnlichen  Eindrücke  einwirken.  Die  Seele 
empfängt  aber  nicht  blos»  sie  vergleicht  auch  und  sie  beurlheilt,  und  in 
dem  Maasse,  als  die  früher  erhaltenen  Eindrücke  durch  Mannigfaltigkeit 
und  Genauigkeit  sich  auszeichnen,  wird  auch  deren  Vergleichung  mit 
den  späteren  Eindrücken  gründlicher  ausfallen,  das  Urtheil  ein  richtigeres 
sein.  Wabmehmong  im  höheren  Sinne  des  Wortes  und  Beartheifamg 
des  Wahrgenommenen  lassen  sich  deuinaob  nicht  von  einander  sondern. 

Mögen  nun  aber  die- Sinnesorgane  noch  so  scharf  sein,  mögen  die 
Schlüsse  ans  der  durch  frühere  Eindrücke  gewonnenen  Keontniss  nook 
so  richtig  sein,  die  Wahrnehmung  selbst  kann  ein  unwahres  Besnltat 
;^cben.  Denken  wir  uns  s*  B.  den  Bewohner  des  Binnenlandes  snm  ersten 
Malß  am  Ufer  der  See,  und  zwar  in  dem  Aagenblioktt|  wo  sieh  am  Ho* 
rizonte  die  Erscheinungen  der  Fata  morgana  knnd  geben.  Er  erblickt 
Häuser,  Kirchen,  Thttrme,  und  diese  erhaltenen  EindTficke  mit  früheren 
vergleichend,  kommt  er  in  dem  f&r  seinen  besonderen  Zostand  gans  lo» 
gischen  Schlosse,  dass  sich  daselbst  eine  Stadt  befindet;  er  irret  aber, 
und  zwar  deswegen,  weil  er  Eindrficke  nnter  einander  ver^eicht,  die  mift 
einander  nicht  yergleichbar  sind. 

Eben  so  steht- es  auch  mit  jenem  ^  der  snm  ersten  Male  dnrehs  Mi- 
kroskop sieht.  Er  erhält  dnreh  dasselbe  eben  Gesichtseindmck,  der  ftr 
den  Crettbteh  durchaus  nicht  trfigerisch  ist,  vielmehr  von  demselben  mit 
gleicher  Sicherheit  und  Leichtigkeit  gedeutet  wird,  wie  jeder  andere  dnrcha 
blosse  Auge  erhaltene  Eindruck.  Anders  ist  ee  jedoch  beim  ersteren:  aoa 
dem  Wahrgenommenen  schliefst  er  anf  UebereinstimmnQg  mit  dem,  waa 
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er  mit  blossem  Auge  auf  solche  Weite  za  sehen  gewohnt  Ut.  Alle  nn- 
dnrchsichtigen  Objecte  erseheinen  schwarz,  wenn  sie  gegen  das  Licht 
gehalten  werden;  sieht  er  nnn  im  Mikroskope  eine  mit  schwarzer  Masse 
erfüllte  Höhlung,  so  komnt  er  zu  dem  Schlüsse,  «lass  sich  an  jener 
Stelle  wirklich  eine  schwarze  Substanz  befindet,  oder  dass  es  eine  feste 
undurchsichtige  Masse  ist.  Später  entdeckt  er  dann  auf  die  eine  oder 
auf  die  andere  Weise,  dass  jene  nndiirchBichtige  Masse  nichts  anderes 
als  Luil  ist,  und  nun  kommt  er  zu  dem  logisch  richtigen  Schlüsse,  dnss 
Luft,  welche  durchs  Mikroskop  im  vergrösserten  Maasstabe  gesehen  wird, 
ihre  Durchsichtigkeit  verliert.  Hätte  er  vorher  nachgedacht  über  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  in  durchsichtigen  Körpern  von  einer  bestimmten 
Form,  auf  welche  blos  durchfallendes  Licht  wirkt,  dann  würde  er  in 
diese  Iirthflmer  gar  nicht  gerathen  sein. 

« 

Ich  will  mich  hier  nicht  weiter  auslassen  Ober  diese  und  jene  Eigen-  ^0 
thumlichkeiten  der  mikroskopischen  Beobachtung,  von  denen  im  folgen- 
den Abschnitte  im  Besonderen  die  Bede  sein  wird.  Doch  muss  ich  noch 
auf  ein  paar  andere  gröbere  Yeranlassnngen  zu  Irrthum  aufmerksam 
machen,  von  denen  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dasa  sie  nicht  immer  ver- 
mieden werden,  weil  man  sie  eben  nicht  kennt. 

Ich  meine  hier  snnächst  das  Verwirren  des  Wahrnehmongsobjectes 
mit  anderen  Dingen,  die  sich  beim  mikroskopischen  Sehen  gleichzeitig 
im  Qesichtsfolde  befinden.  Dahin  gehören  snnächst  Kritsel,  St&nbchen 
and  andere  Unreinigkeiten  auf  der  Oberfläche  der  Mikroskopgläser.  Die- 
selben nehmen  sich  Terschiedenartig  aus  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  vor- 
kommen. Wenn  sie  bei  einem  susaromengesetsten  Mikroskope  an  der 
Oberfläche  der  Objectivlinsen  vorkommen,  dann  bemerkt  man  sie  nicht 
im  Gasichtsfelde,  sondern  der  Einflnss  jedes  Stänbchen«,  Grübchens  oder 
Kritcels  macht  sieh  nnr  in  einer  entsprechenden  Abnahme  der  Lichtstärke 
des  Bildes  bemerklich.  Sitsen  sie  hingegen  an  den  Glüern  des  Oculars, 
dann  werden  sie  leicht  wahrgenommen,  und  swar  werden  sie  wegen  der 
Nähe  des  Anges  Tergrössert  gesehen,  jedoch  ohne  scharfe  Contouren.  Nnr 
beim  Ramsden 'sehen  Ocolar  sieht  man  alles  Unsaubere  an  der  Unter- 
fläche des  unteren  Glases  aach  siemlich  scharf  geteichnet,  weU  diese 
Fläche  dem  Brennpunkte  des  oberen  Glases  gans  nahe  ist  Man  gewöhne 
sieh  deshalb  daran,  vor  jedesmaligem  Gebraache  des  Miluroskops  die 
Gläser  des  Objectivs  sowohl  ab  des  Oculars  zu  untersuchen  und  sie  zu  rei- 
nigen, wenn  ihre  Oberflächen  nicht  ganz  sauber  sind.  Dass  man  dadurch 
eine  Beschädigung  der  Gläser  nicht  zu  besorgen  hat,  diese  Reinigung 
vielmehr  erforderlich  ist,  nm  ein  Mikroskop  in  gutem  Zustande  zu  erhal- 
ten, das  habe  ich  schon  f.  282  dargethan. 

Es  tritt  wohl  der  Fall  ein,  dass,  wenn  auch  die  Gläser  wiederholt 
abgewischt  werden,  das  ganze  Gesichtsfeld  doch  immer  anfe  Nene  trüb 
und  nebelartig  wird.  So  etwas  geschieht  nämlich  im  Winter,  wenn  das 
Mikroskop  ans  einem  kalten  Zimmer  in  einen  erwärmten  Baum  gebracht 
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wird.  Man  mass  daim  einige  Zeit  warten,  bis  die  Linsen  die  Tempertttnr 
des  Ziromers  sogeDommen  haben,  weil  sich  soDHt  foriw&hreod  von  Neuem 
WasserdmiBt  auf  dieselben  niederschttgt 

Zu  den  Bildern  fremder  Kdrperchen,  die  manchmal  im  6e<iicht<felde 
erseheinen,  gehören  aach  jene,  welche  von  entoptischen  Erscheinm^^ 
herrOhren,  worüber  §.  103  bis  105  das  Nötbige  angeführt  vnirde, 
zugleich  mit  Angabe  der  Mittel,  woilurch  man  sich  mit  ihnen  bekannt 
macht.  Vorzuglich  die  Mouches  volantes  sind  bei  schwierigen  Untere 
sucbnngen  nicht  selten  hinderlich.  Eine  Verwechselang  mit  Objecten,  die 
anter  dem  Mikroskope  liegen,  ist  Air  jenen,  der  diese  Erscheinung  kennte 
allerdings  nicht  leicht  möglich ,  und  es  kann  eine  solche  auch  leicht  ▼er* 
hfltet  werden,  wenn  man  den  Abstand  des  Objects  vom  Mikroskope  wh^ 
ändeitf  was  auf  die  Mouches  volantes  nicht  den  geringsten  Einflnss  auB- 
flbt.  Beim  Beobachten  sehr  kleiner  und  durchsichtiger  Objecte  wirken 
sie  aber  manchmal  störend  anf  deren  Sichtbarkeit  ein.  Um  sie  dann 
wenigstens  vorflbergehend  snm  Verschwinden  zu  bringen,  giebt  es  ein 
ein&ehes  Mittel:  man  muss  das  Aoge  nach  oben  richten,  wodurch  die 
Körper  in  der  hinteren  Augenkammer,  welche  diese  Ersehetnnng  Teran- 
lassen,  ans  der  Aogenaze  kommen  und  nach  unten  sinken.  Wer  diese 
Mönches  volantes  bei  sich  wahrnimmt  (und  wahrscheinlich  ist  dies  bei 
allen  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  der  Fall),  der  braucht  sich 
dbrigens  deshalb  nicht  zu  ängstigen;  am  allerwenigsten  aber  darf  er  ihr 
Auftreten  dem  Gebrauche  des  Mikroskops  auf  bOrden  und  dieserhalb  das» 
selbe  aufgeben.  Das  Mikroskop  tr&gt  nicht  die  Schuld  ihres  Anftretens, 
and  sie  nehmen  auch  nicht  an  Menge  tu  durchs  mikroskopische  Sehen. 
Die  Fnrcht,  welche  von  Manchen  (Sehleiden's  Gmndzfige  d.  wiss. 
Botanik,  Bd.  I.  8.  87)  in  Betreff  der  Mouches  volantes  geäussert  wurde, 
entbehrt  jedes  Grundes  und  ist  blos  aus  der  falschen  Ansicht  entsprun- 
gen, als  seien  es  die  Schatten  der  Blutkörperchen  in  den  Capülaren  der 
Netshaut.  Nachdem,  was  frfiher  Ober  die  Drsachen  der  Mouches  Tolantes 
gesagt  worden  ist,  bedarf  aber  diese  Ansicht  keiner  Widerlegung.  Aas 
eigener  Erfahrung  kann  ich  hier  noch  hinsnfflgen,  dass  ich  seit  Tielen 
Jahren  in  beiden  Augen  runde  sowohl  als  ladenartige  monches  volantes 
bemerkt  habe,  ohne  bei  dem.  täglichen  stundenlangen  Gebranehe  des  Mi* 
kroskops  Unbequemlichkeit  davon  su  verspüren  oder  etwa  eine  Vermeh- 
rung derselben. 

Ausser  den  Körperehen  im  Auge  des  Beobachters  oder  auf  der 
Oberfläche  der  Linsen  können  auch  noch  andere  su  Irrthnm  Yeranlas* 
sung  geben,  die  sich  sugleich  mit  dem  Untersuchungsobjecte  unter  dem 
Mikroskope  befinden. 

Bei  der  Untersuchung  werden  Glasplittehen  benotet,  anf  welche  die 
Objecte  su  liegen  kommen  und  womit  man  sie  auch  wieder  bedeckt; 
ausserdem  werden  auch  verschiedene  Instrumente,  wie  "Nadeln,  Messer, 
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es  werden  diese  letzteren  ausserdem  noch  mit  Wasser  oder  sonst  einer 
Flüssigkeit  benetzt.  Nan  itl  es  kUr^  dass  auf  diese  Weise  adtf  leicht 
Theilchen,  die  dem  blossen  Auge  entgehen,  z.  B.  die  im  Zimmer  schwe- 
benden Staubtheilchen ,  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  mit  dem 
Objecte  »ich  vereinigen  können.  £b  ifl  deshalb  gut«  wenn  der  mikrosko* 
pische  Beobachter  sich  mit  den  Substanzen  bekannt  maeht»  die  in  der  At- 
mosphäre seines  gewöhnlichen  Arbeitszimmers  vorkommen^  und  die  natür- 
lich verschiedenartige  sind,  je  nachdem  der  Boden  bedeckt  ist  oder  nicht, 
M>  wie  auch  nach  der  Art  der  Wandbekleidung  und  sonstiger  im  2^mer 
enthaltener  Gegenstände.  Gewöhnlieh  werden  in  dieser  AUnosphlire 
einige  constante  Körperchen  vorkommen,  kleine  Fäserehen,  Härchen  U.8.W.9 
die  sich  dann  spiter  leicht  wieder  als  fremde  Bestandtheile  erkennen 
lassen. 

Beim  Benatzen  der  Glasplättchen  mnss  vor  allen  Dingen  darauf  ge. 
aehen  werden,  dass  sie  der  Reinigung  unterliegen ,  bevor  irgend  ein  Ob- 
jeet  auf  denselben  unters  Mikroskop  gebracht  wird.  Gans  dasselbe  gilt 
anch  von  den  Deckplättehen.  Bisweiloi  nimmt  man  zu  den  letzteren  Glim- 
merblättchen«  und  das  hat  den  Vonug,  dass  man  sich  Deckplättchen  der 
Art,  die  sehr  dflnn  sind,  um  geringeren  Preis  verschaffen  kann.  Dann 
moss  man  sidi  aber  im  Voraus  mit  den  eigenthfimUchen  kleinen  Rissen 
bekannt  machen,  die  anch  im  besten  Glimmer  nur  selten  gans  fehlen  und 
die  manchmal  in  solchen  Richtungen  auf  einander  stossen,  dass  dadurch 
krystallinische  Blfittohen  zum  Vorschein  kommen. 

Beim  Auswählen  des  Glases  mnss  auch  mit  einiger  Vorsicht  ver- 
Imhren  werden.  Nur  jenes  ist  brauchbar,  welches  bei  vorgängiger  Prfi- 
fimg  mit  dem  Mikroskope  gana  reine  Oberflächen  gezeigt  hat.  Nicht 
sowohl  die  grösseren  Bisse  und  Unebenheiten  sind  hier  schädlich,  denn 
diese  werden  leicht  genug  erkannt,  sondern  vor  Allem  die  kleinen,  dem 
blossen  Auge  nicht  erkennbaren  feinen  Streifchen  oder  Fleokchen.  So 
kommen  manchmal  am  Spiegelglase  gans  kleine  rothe  Fleckchen  vor, 
meistens  von  rundlicher  Gestalt,  die  nichts  anders  sind  als  Eisenoxyd, 
das  sich  während  des  Polirens  in  ^ie  Höhlen  der  Lufa)läschen  absetste, 
welche  durch  das  Schleifen  geöflhet  worden  waren.  Solche  rothi\  Fleck- 
chen oder  Punkte  and  von  einem  sonst  sehr  geübten  liükroskopiker  als 
Bestandtheile  der  organischen  Gewebe  angesehen  und  als  solche  geseich- 
net  worden.  Es  haben  aber  noch  gröbere  Verwechselungen  stattgefun- 
den: Amylnmkömer  wurden  s.B.  als  charakteristische  Bestandtheile  der 
Sputa  bei  Phthisikem  beschrieben  und  abgebildet;  Andere  dagegen  haben 
wieder  Fleischfasem  und  ähnliche,  zufällig  den  Sputa  beigemischte  Speise- 
reste als  solche  bezeichnet.  Man  hat  femer  die  Streifen,  welche  beim 
Durchschneiden  harter  oder  auch  weicher,  vorgängig  getrockneter  Sub- 
stanzen jederzeit  auf  der  Schnittfläche  entstehen  und  von  den  Uneben- 
heiten des  Messers  herrfihren,  fdr*Fasem  an  den  Grenzlinien  von  Plätt- 
chen gehaltwi.   Solche  Irrthümer  sind  zu  bedauern,  weil  rie  bei  emiger 
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AnfiTierksamkeit  und  SachkennUiiss  leicht  zu  yermeiden  gewesen  wären. 
Sie  beweisen  aber  nur,  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Untersnchan^, 
gleichwie  bei  jeder  andern^  niemalt  zu  groaie  Sorgfalt  darauf  verwenden 
kann,  Alles  tu  entfernen^  was  dem  zn  nntersuchenden  Objecte  fremd  ist, 
oder  was  8t5rend  auf  dasselbe  einwirken  kann,  oder  doch  wenigstens 
keine  \'erwechselung  damit  eintreten  zu  laSMD,  wenn  jene  Vorsichl  nach 
der  Natur  der  Sache  nicht  ansreichen  kann. 
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Zweiter  Abschnitt 

Die  mikroskopische  Wahrnehmung  und  deren 

Eigenthümlichkeiten. 


Im  vorhergehenden  Abschnitte  führte  ich  an«  das  niikro<>kopi8che  273 
Sehen  mfiase  von  Jenem,  der  noch  niclit  daran  gewöhnt  Ut,  eben  so 
•rlemt  werden,  wie  dan  Kind  oder  der  Blindgeborene,  der  nn  einer  Cata* 
racte  operirt  wurde«  seine  Augen  zum  Sehen  zu  verwenden  lernen  mnna. 
Daraus  folgere  man  aber  nicht,  dass  das  inikro.Hkopische  Sehen  so  ganz 
verBchieden  Ut  vom  Sehen  mit  blossem  Auge«  da»9  es  viel  Zeit  und  An- 
strengtin^  verlangt«  bevor  man  sich  die  zu  Beobachtungen  nuthige  Ferti«:- 
keit  erworben  hat.  Man  darf  vielmehr  unbedenklich  behaupten,  dass 
für  jedes  Kind  das  Sehenlemen  in  den  ersten  Lebensmonnten  etwas  weit 
Schwierigeres  ist,  als  wenn  Jemand,  der  gute  Augen  hat  und  dieselben 
bereits  gehSrig  su  gebraoehen  versteht,  durchs  Mikroskop  sa  sehen  ler^ 
nen  will. 

Zudem  ist  es  nicht  wahr,  dass  man  durchs  Mikroskop  die  Dinge 
wirklich  anders  siebt,  als  mit  blossem  Auge.  Der  alleinige  Unterschied 
liegt  darin,  dnns  beim  mikroskopischen  Sehen  die  Körper  in  der  Kogel 
sich  nnter  solchen  Umständen  befinden,  in  denen  sie  beim  gewöhnlichen 
Sehen  selten  vorkommen. 

Zuvörderst  kommt  hier  in  Betracht,  dass  es  für  die  meisten  mikro-  374 
skopischen  Untersuchungen  erforderlidi  i^«t,  die  Objecte  theil weise  oder 
vollkommen  durchsichtig  sn  machen  und  alsdann  bei  durchfallendem 
Lichte  zu  untersuchen,  weil  man  laut  der  Erfuhrung  auf  diese  Weise  am 
besten  in  die  feinere  Zusammensetzung  der  Körper  eindringen  und  Kin- 
lelnheiten  wahrnehmen  kann,  die  bei  auiTallendem  Lichte  viel  schwieriger 
oder  oQch  gar  nicht  in  erkennen  sind,  insofern  die  Menge  der  reflectirten 
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Lichtstrahlen  dabei  zu  niedrig  ausfällt.  Fast  alle  Wahrnehninngen  mit 
blo89em  Auge  werden  nun  aber  bei  letzterer  Beleuchtungf^art  ausgeführt, 
und  schon  oben  (§.  97)  wurde  erwähnt,  das»  die  GeMichtseindrücke  von 
den  gewöhnlichen  ganz  abweichen  und  mit  jenen  bei  der  mikroskopischen 
Beobachtung  übereinstimmen  müRSten,  wenn  durchsichtige  Gegenstände 
blos  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet  würden.  Somit  besteht  kein 
wirklicher,  sondern  nur  ein  scheinbarer  Unterschied,  und  man  würde  die 
Art,  wie  sich  durchsichtige  Objecte  in  Folge  der  Brechung,  lieflexion 
Oller  Absorption  der  Lichtstrahlen  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  dar- 
stellen, ganz  nachmachen  kimnen ,  wenn  man  ähnliche,  nur  ^össere 
Dinge,  etwa  Glaskugeln,  Linsen,  Röhren,  Krystille,  Schaum  von  Seifen- 
wasser u.  dgl.  in  ein  undurchsichtiges  Futteral  brächte  un<l  diese«  so 
gegen  das  Licht  hielte,  dass  alles  auffallende  Licht  ausgeschlossen  würde. 

Einen  durchsichtigen  Körper  erkennt  man  unterm  Mikroskope  blos 
daran,  dass  ein  Thcil  jener  Strahlen,  welche  in  das  Gesichtsfeld  eintreten, 
nicht  zum  Auge  gelangt.  Bei  solchen  durchsichtigen  Körpern,  die  allen 
farbigen  Strahlen  einen  gleichmässigen  Durchtritt  gestatten,  ist  die  Sicht- 
barkeit der  Objecte  demnach  abhängig:  1)  von  ihrer  Form;  2)  von  tler 
Ungleichheit  des  I>rechung8verniögens  jener  Substanz,  woraus  der  Körper 
besteht,  und  jenes  Mediums,  worin  derselbe  befindlich  ist.  Hier  »ilt 
Alles,  was  bereits  früher  §.  97  bis  99  darüber  angegeben  worden  ist. 
Es  sind  daher  nur  diese  beiden  Umstände  in  ihrem  Verhalten  zu  tleii 
mikroskopischen  Objecten  in  Betrachtung  zu  ziehen. 


Von  allen  Formen  wirkt  die  Kugelform  am  stärksten  auf  die  Ab- 
weichung der  Lichtstrahlen  ein.  Beispielshalber  mögen  nur  Luftbläschen 
sowie  Oel-  oder  Fettkügclchen  genannt  werden,  weil  «lies  zugleich  sehr 
gewöhnliche  mikroskopische  Objecte  sind :  beide  zeigen  scharfe  Contouren, 
sind  (lunkel  in  der  Nälie  des  Rnndes,  und  nur  ihre  Mitte  ist  hell.  Zum 
Verständniss  können  die  Figuren  122  und  12M  beitragen.    In  Fig.  122  ist 

Fig.  122.  Fig.  123.  i 


Lioht.stralilcn.  durch  ein  LurtblUschuii 
t  rötend. 


Liulilslruhltfii,  durch  ein  OelkUgelcheu 
tretend. 
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eine  Luftblase  dargestellt,  welche  vod  einem  stärker  brechenden  Medium 
AB^  von  Glas,  Wasser  u.  dergl.  eingeschlossen  wird.  In  Fig.  123  soll 
ein  Fett-  oder  Oeltröpfchen  von  einem  schwächer  brechenden  Medium  AB 
umgeben  sein.  Ks  ist  in  den  Figuren  angegeben,  welchen  Weg  die 
senkrecht  aufTallenden  parallelen  Strahlen  abcde  nehmen  werden,  wenn 
nie  durch  das  Luftbläschen  oder  durch  das  Fetttröpichen  gedrungen  sind. 
Nur  der  mittelste  Straiil  c  setzt  in  beiden  Figuren  seinen  Weg  ohne 
Brechung  fort  und  erreicht  das  Au*;e;  die  .an  der  Peripherie  aurtalienden 
Strahlen  dagegen  weichen  zu  sehr  von  ihrer  Bahn  ab  (nur  im  Fett- 
tröpfchen im  umgekehrten  Sinne  aU  bei  dem  Luftbläschen),  als  dass  sie 
in  das  Auge  gelangen  könnten.  Die  Peripherie  oder  die  Ränder  erschei- 
nen deshalb  dunkel,  und  der  dunkle  Rand  ist  um  so  grösser,  je  mehr  sich 
das  Brechungsvermögen  von  jenem  des  umgebenden  Mediums  unter- 
scheidet. Deshalb  ist  bei  den  Luftbläschen  dieser  dunkele  Thcil  am 
breitesten,  weil  das  Brecliungsvermögen  von  Wasser  und  Luft  mehr 
ditferirt  als  von  Wasser  und  Fett.  Aussenlem  entsteht  auch  noch  beim 
Luftbläschen,  wenn  dasselbe  seine  Kugelfonn  beikalten  hat,  ein  Scheinbild 
von  jedem  unter  dem  Objecttische  befindlichen  oder  im  Spiegel  sich 
retiectirenden  Körper,  welches  sich  demnach  unterhalb  des  Luftblä^schens 
befindet  und  nur  dadurch  sichtbar  wird,  dass  man  das  Objectiv  demsel- 
ben mehr  nähert.  Bei  ganz  runden  Gel  -  und  Fcttkügelchen  dagegen 
nimmt  man  ein  wahres  Bild  wahr,  das  sich  aber  oberhalb  der  Ober- 
fläche des  Kügelchens  befindet. 

Luftbläschen  und  Fcttkügelchen  sind  deshalb  ohne  Mühe  von  einan- 
der zu  unterscheiden.  Doch  auch  alle  anderen  kugelförmigen  durchsich- 
tigen Körperchen  machen  sich  in  dieser  Weise  bemerklich.  So  besitzen 
z.  B.  viele  anorganische  Substanzen,  wie  kohlensaurer  Kalk  und  andere, 
die  Eigenschaft,  unter  begünstigenden  Umständen  kleine,  ganz  runde 
Kügelclien  zu  bilden  (s.  Harting,  Etüde  microscopique  des  preciptte's  et  de 
Uurf  metamorj)hoses  im  Bulletin  de  Neer lande.  1H40),  die  mit  P'ettkügelchen 
sehr  viel  Uebereinstimmung  zeigen.  In  einem  solchen  Falle  kommt  man 
jedoch  alsbald  ins  Klare,  wenn  man  auf  das  Plättchen,  womit  das  Object 
bedeckt  ist,  einen  schwachen  Druck  ausübt.  Kugelförmige  Körperchen 
aus  einer  festen  Substanz  bleiben  dabei  unverändert  oder  sie  bersten; 
Luftbläschen  und  Oeltröpfchen  oder  Fettkügolchen  werden  dadurch  abge- 
plattet, der  frühere  schwarze  Rand  verschwindet  ganz,  man  erkennt  nur 
noch  die  Contouren,  das  übrige  aber  ist  hell  geworden,  weil  die  Licht- 
strahlen durch  die  ebenen  Oberflächen  unverändert  zum  Auge  gelangen. 

Manclunal  sind  Luftbläschen,  Fettkügelchen  oder  andere  das  Licht  276 
stark  brechende  Substanzen  in  Höhlungen  enthalten,  und  wenn  mehrere 
solche  Höhlen  über  einander  liegen,  so  dass  sie  einander  zum  Theil 
decken,  dann  bemerkt  man  nichts  mehr  von  dem  hellen  Räume,  der  sonst 
in  den  Kügelclien  und  Bläschen  sichtbar  ist,  vielmehr  erscheint  das  Ganze 
dunkel  und  schwarz,  weil  kein  einziger  Lichtstrahl  seineu  Weg  unge- 
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brochen  fortsetien  kann.  Unter  den  ▼egatobtlisoben  Geweben  kommt 
dies  c  B.  bei  den  Inftf Kbrenden  ^  noch  im  Crefiasbfindel  enthaltenen 
Spiralgefissen  vor,  sowie  bei  den  AthmongshÖhlen  unterhalb  der  Stomata; 
▼on  animalischen  Geweben  sind  hier  zn  nennen  die  mit  Lnft  geffiUten 
Markzellen  der  Haare  nnd  der  Federn,  die  Talgdrfisohen  der  HaaiOy  die 
Meibom'schen  DrOsen  der  Augenlider  n.  s.  w.,  in  denen  iettige  Sob* 
stanaen  eingeschlossen  sind.  Dass  man  es  hier  nicht  mit  wirklichen 
schwanen  Massen  su  thon  bat,  davon  fibeneogt  man  sich  sogleich,  wenn 
das  durchfallende  Licht  mit  anflailendem  Tertanseht  wird;  fettige  Svb- 
stansen  seigen  dann  ihre  eigenthOmUche  Farbe«  die  meistens  gelbweiss 
ist,  fein  sertheilte  Luft  aber  erscheint  hellweiss  und  in  Folge  der  stlrk^ 
ren  Reflexion  glinsend.  Uebrigens  mflssen  in  derartigen  Fällen  oftmale 
chemische  Mittel  angewendet  werden,  von  denen  spftter  die  Rede 
sein  wird. 

Das  eben  angeführte  Beispiel,  dass  nümlich  abgeplattete  Loftblischen 
und  Fetlkflgelchen  im  Vergleich  aar  kugelförmigen  Gestalt  derselben 
weniger  wahrnehmbar  sind,  thot  schon  klar  dar,  dass  die  Sichtbarkeit  der 
Objecto  bei  durchfallendem  Lichte  xnm  guten  Theil  durch  ihre  Form 
bestimmt  wird;  aber  aach  die  Verschiedenheit  im  Brechnngavermögen 
des  umgebenden  Mediums  ist  darauf  von  Binflnss.  Dieser  Punkt  erfor- 
dert eine  nähere  Betrachtung  wegen  seiner  grossen  Wichtigkeit  bei  mikA>* 
skopischen  Beobachtungen. 

Betrachtet  man  Tersehiedene  Objecto  unter  Waeser  durchs  Mikroskop, 
so  wird  man  alsbald  finden,  dass  mandie,  wenn  sie  auch  gleichgestaltet 
sind  mit  den  ftbrigen,  nichtsdestoweniger  durch  dunklere  Gontouren 
sich  aosseichnen.  Sehr  in  die  Augen  lallend  ist  dieser  Unterschied 
z.  B.  zwischen  den  sogenannten  elastischen  Fasern  und  den  Fasern  des 
Bindegewebes,  der  ^hnen  u.  s.  w.,  zwischen  denen  sie  wahlgenommen 
werden.  Ein  etwas  geQbter  Beobachter  erkennt  die  erstere  Art  von 
Fasern  sogar  augenblicklich  an  dieser  Eigenschaft.  Elastische  Fasern 
sind  deshalb  schon  bei  einer  Vergrftsserung  an  unterscheiden,  wo  von 
gleich  dicken  Bindegewebsfasern  noch  keine  Spur  zu  sehen  ist.  Wire 
nun  eine  Flüssigkeit  ausfindig  zu  machen,  deren  Brechungsvermögen 
gerade  um  so  viel  von  jenem  der  Bindegewebsfasern  differirte,  als  das 
Brechungsvermögen  des  Wassers  von  jenem  der  elastischen  Fasern  difi^ 
nrt,  dann  wOrden  ohne  Zweifel  die  ersteren  darin  gleich  scharf  und 
deutlich  gesehen  werden«  als  die  letzteren  jetst  im  Wasser  erscheinen. 
Die  Entdeckung  einer  solchen  FlQsaigkeit,  die  zugleich  den  organischen 
Geweben  keinen  Schaden  brächte,  wQrde  ein  sehr  grosser  Gewinn  för 
die  mikroskopisehe  Beobachtung  sein;  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich," 
dass  wir  dadurch  würden  in  den  Stand  gesetzt  werden ,  Besonderheiten 
wahrzunehmen,  welche  dem  Auge  jetzt  entgehen,  weil  die  Differenz  swi* 
scheu  dem  Brechungsvermögen  der  untersuchten  Körper  und  des  Wassere, 
als  der  am  schwächsten  brechbaren  unter  den  bekannten  Flflsäigkeiten, 
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*u  gering  igt  wad  flomit  die  LiehMrablen  keine  merUiehe  Ablenkung 
erlahren« 

Dos  einsige,  was  in  dieser  Hinficht  getekehen  kann,  besteht  darin« 
daee  man  die  Gegenstände  in  der  Luft,  d.  h.  trocken  nntersncht.  Oft- 
mals MHck  ist  dieses  Hfilfsmittel  nicht  anwendbar,  weil  die  meisten 
organischen  Snbstansen  dorch  Eintrocknen  ihre  Form  sn  sehr  yerindem; 
es  giebt  aber  PÜle,  wo  wir  ans  desselben  mit  Natten  bedienen  können. 
Dass  wirklich  aaf  diese  Weise  Besonderheiten  snr  Ansicht  kommen  kön- 
nen, die  sonst  nicht  in  die  Angen  fidlen,  davon  liefern  die  Schüppchen 
der  Inseeten,  namentlich  die  als  Probeoljecte  benatsten  (§.  237),  ein 
sprechendes  Beispiel.  Dieselben  werden  gewöhnHoh  trocken  and  in  der 
Laft  liegend  ontersneht,  wo  man  dann  die  frflher  beschriebenen  Iftngs* 
laufenden  nod  qnerlaofenden  Streif«!  ontefseheidet.  Werden  sie  jedoch 
mit  Wasser  befenchtet,  so  entdeckt  man  Ton  den  letsteren  oftmals  keine 
Spur  mehr,  and  die  erstoren  sind  viel  andentÜcher  geworden. 

Das  Kimliche  ibden  wir  auch,  nor  in  umgekehrter  Weise,  bei  der 
Untersuchung  mancher  orgamscher  Substanaen,  die  sich  dasa  eignen. 
So  sind  s.  B.  die  zarten  und  sehr  durchsichtigen  Gilien  mancher  Iniosorien 
▼lel  besser  sichtbar  nach  dem  Eintrocknen,  ebenso  die  feinen  Streifen 
auf  den  Kieselpanzern  mancher  Diatomeen.  Das  N&mliobe  gilt  ¥00  den 
Spermatozoen,  namentlich  jenen  der  Tritonarten,  die  einen  eigenthflm« 
liehen  Anhang  besitzen,  der  spiralig  um  den  Körper  gewunden  ist. 
Dieser  Anhang  ist  eine  ganz  dünne  zarte  Membran  and  unter  Wasser 
so  durchsichtig',  dass  man  ihn  alsdann  nur  mit  einem  ganz  vorzüglichen 
Mikroskope  wahrnehmen  kann.  Sind  aber  die8e  Spormatozoen  auf  ein 
Gla:4j)lättoheD  aufgetrocknet,  dann  iat  jener  Anhang  sehr  leicht  zu 
erkennen. 

Gleichwie  es  sehr  wichtig  sein  würde,  wenn  wir  eine  Flüssigkeit  278 
benutzen  könnten,  deren  Brechungsindex  unter  jenem  des  Wassers  steht, 
so  ist  auch  die  Anwendung  von  Flüssigkeiten,  welche  das  Licht  stärker 
brechen  als  Wasser,  deshalb  sehr  wichtig,  weil  wir  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt  werden,  einzelne  Objecte  durchsichtig  zu  machen,  die  in  Luft 
oder  Wasser  gar  nicht  oder  doch  wenigstens  in  zu  schwachem  Maasse 
durchsichtijT  sind,  als  dass  ihre  zusammensetzenden  Theile  gut  zu  unter- 
scheiden wären.  Glücklicherweise  bietet  sich  hier  eine  ziemliche  Aus- 
wahl, und  es  kommt  blos  darauf  an,  eine  Flüssigkeit  zu  wählen,  welche 
dem  Zwecke  am  besten  entspricht,  dass  nämlich  die  Durchsichtigkeit  ge- 
nugsam erhöht  wird,  ohne  den  Besonderheiten,  die  sichtbar  gemacht  wer- 
den sollen,  Abbruch  zu  thun,  und  dass  jene  Flüssigkeit  zugleich  auch 
dem  zu  untersuchenden  Objecte  keinen  Scliaden  bringt.  Für  organische 
Korper  im  feuchten  Zustande  k^mnen  mehr  oder  weniger  concentrirte 
Auflösungen  von  Gummi,  von  Eiweiss,  von  Zucker,  von  Glycerin  und 
von  manchen  Salzen  in  Anwendung  kommen;  für  trockne  Körper,  wo 
man  zugleich  eine  grosse  Durchsichtigkeit  herbeizuführen  wünscht,  kön- 
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iMD  fette  und  fitheritehe  Oele,  wie  OlivenlVl,  TerpenliiiSl,  Anisdt,  vea^ 
Uaniteher  Terpentm  and  Canadabalsam  in  Frage  kommen. 

Wir  wollen  die  Sache  auch  wiedemm  dnrch  ein  Beispiel  klar  machen. 
Die  Pollenkdmefaen  der  PBanien  sind,  wenn  man  aie  trocken,  b.  ia 
der  Lnft  betrachtet,  so  gans  undorchnchtig,  dass  man  von  ihrer  inaaren 
Znsammenseteang  dnrehane  nickte  nnteracheiden  kann«  Darob  Befoocb- 
tnng  mit  Wasser  werden  viele  halbdarchsichtig,  aod  man  kann  dann 
einen  aas  kleinen  K&mchen  bestehenden  Inhalt,  die  sogenannte  Fovilla, 
erkennen.  Diese  Dorehsichtigkeit  nimmt  noch  lo,  wenn  stärker  breobenda 
wisserigeFlOtsigkeiten  genommen  werden,  etwa  eine  conoentrirteLOsoog 
von  Chlorcalcinm,  wo  dann  die  Stmctnr  mancher  Pollenkömohen,  nament- 
lich der  kleineren  Arten,  schon  sehr  gut  erkennhar  wird.  Noch  deut- 
licher wird  die  Stroctor  durch  Schwefelsäure,  die  hier  ohne  yacfatfaeü 
genommen  werden  kann,  weil  die  ftossere  Membran  der  Pollenkdmchen 
dadurch  nicht  angegrUfen  wird.  Bringt  man  sie  endlich  in  Terpentindl, 
dann  werden  sie  aUe  su  glasartig  dnrchstohtig,  dass  jetst  vom  körnigen 
Inhalte  nichts  mehr  so  erkennen  ist,  dagegen  aber  nun  die  svrei  oder 
drei  Häate,  aus  denen  sie  bestehen,  die  Poren,  die  aellenartigen  Zeiob- 
nnngen  oder  sonstige  Erhabenheiten  an  der  ftusseren  Memteao  ndt 
grosser  Klarheit  and  Deutlichkdt  wahrgenommen  werden. 

In  der  That  kommen  noch  viele  andere  Fülle  bei  der  mikroikopisehen 
Untersuchung  vor,  wo  es  nar  durch  Anwendung  stärker  brechender  Modiea 
möglich  wird,  in  einem  Körper  etwas  anderes  als  eine  dunkle  Masse  su 
entdecken.  Das  Gefüge  der  Korallen,  der  MoUuskenschalen,  vieler  Min^ 
ralien,  a.  B«  der  mit  Foraminiferen  erf  Qllten  Kreide  a.  s.  w«,  wfirde  nie- 
mals gut  SU  erkennen  sein,  wenn  uns  blos  Luft  und  Wasser  su  Diensten 
ständen.  Nur  glaube  man  nicht,  jene  Medien,  welche  die  stärkste  Sicht- 
barkeit herbeiführen,  seien  auch  jedesmal  die  passendsten.  Gleichwie 
dttrch  Terpentinöl  der  Inhalt  der  PollenkQmchen  ansichtbar  wird,  so 
verschwinden  nicht  selten  durch  solche  Medien  scheinbar  einige  Bestand« 
theile,  die  in  einer  Flüssigkeit  von  geringerem  Brechangsvermögen  sicht- 
bar geblieben  sein  würden.  Wenn  es  didier  die  Beschaffenheit  des  Unter- 
suchiingsobjects  zulässt,  so  wende  man  in  einer  Reihenfolge  immer  stär- 
ker brechende  Flüssigkeiten  au,  und  es  wird  sich  alsdann  oftmals  zeigen, 
dass  Einzelnheiten,  von  denen  in  der  einen  Flüssigkeit  keine  Spur  wahr- 
zunehmen ist,  in  einer  anderen  ganz  deutlich  hervortreten. 

Noch  andere  Fälle  kommen  vor,  wo  gleichzeitig  mit  einer  chemischen 
Umwaiidliiiif^  innerhalb  der  Körper  eine  Veränderung  stattfindet,  die  iliren 
Einflus.s  ;inl  die  Liciitstrahlen  übt,  so  dass  nun  einzelne  Theile  weit  eher 
siclitbar  werden,  ja  manchmal  erst  hierdurch  zum  Vorschein  koinnn  u, 
wo  früher  keine  Spur  von  ihnen  aufzufmden  war.  Das  einfachste  Beispiel 
der  Art  hat  man  an  den  Blutkörperchen  der  Reptilien  und  Fische,  an 
denen  man  während  des  Lebens ,  so  lange  das  Blut  noch  ilurch  die  Ge- 
fässe  strömt,  aber  auch  auch  in  dun  ersten  AugeubUckeu  nach  dem  Aus- 
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Iritte  des  BSatei  ans  den  GefÜMen  kaom  etwas  won  dem  darin  enthalte- 
nen Kerne  wabfnehnen  kann.  AUmalig  indeMen  siebt  man  diese  Kerne 
immer  deutlicher  nnd  dentUeher  smn  Vorsisfaein  kommen,  bis  sie  soletst 
gleich  scharfe  Contotiren  haben,  als  die  Blatkörperchon  selbst.  Was  hier 
lediglich  doreh  innere  Umsetznng  der  Blaterie  geschieht,  das  kann  in 
▼ielen  Füllen  aneh  sa  Stande  kommen,  wenn  chemisch  wirkende  Mittel 
sngesetst  werden.  So  besitzen  die  meisten  Säuren  die  Eigenschaft,  das 
lichlbrechende  Vermögen  jener  Substanz,  woran»  die  Kerne  der  animali- 
schen wie  Tegetabilischen  Zellen  bestehen,  bedeutend  zu  erhöhen,  so  dass 
Kerne,  die  wegen  der  blassen  Contooren  fHiherhin  nur  mit  Mtthe  zu 
unterscheiden  waren  ^  durch  Zusatz  von  Säuren  scharfe  nnd  dunkle  Bän- 
der bekommen,  ja  dass  selbst  in  vielen  Zellen,  worin  vor  dem  Zosatse 
einer  Siore  durchaus  nichts  Kemartiges  zu  entdecken  war,  die  Kerne 
dann  mit  grosser  Klarheit  hervortreten.  Auf  die  Zellmembranen.,  nament- 
lich der  thierischen  Zellen,  üben  manche  Säuren  eine  pranz  entgegen- 
gesetzte Wirkung:  durch  ihren  Zusatz  nimmt  das  lichtbrechende  Ver- 
mögen ab,  und  9o«;ar  wohl  in  einem  äolchen  Grade,  dass  endlich  jede 
bpur  desselben  verschwuuden  ist. 

In  derartigen  Fällen,  ja  itn  Allgemeinen  in  allen  Fallen,  wo  nichts  280 
durchs  Mikroskop  gesellen  wird,  i.st  der  iieobachtor  auch  selir  frcneigt  zu 
dem  Schlüsse,  die  Dinge  cxistirten  nicht.  Wenn  sie  rniher  vorhanden 
waren  und  später  verschwanden,  dann  erklärt  man  dieselben  für  aufge- 
löst in  der  Flüssigkeit,  die  zugesetzt  wurde.  Aus  dem  oben  Mitgetheil- 
ten  er.'^ieht  man  aber,  wie  voreiH«r  ein  solcher  Schluss  sein  kann:  die 
Fovilla  der  rollenkörnchen  H.  wird  durch  das  Terpentinöl  nicht  auf- 
gelöst, wenn  sie  auch  dadurch  ganz  unsichtbar  wurde,  denn  nach  der 
Verdunstung  des  ätherischen  Oels  kommt  sie  wiederum  unverändert  zum 
Vorschein ;  ebenso  wird  in  vielen  Fällen,  wo  die  Zellmembranen  durch 
Zusatz  von  Säuren  unsichtbar  geworden  sind,  eine  Ncutralisirung  der 
Säure  ausreichen,  niu  dieselben  wiederum  zur  Ansicht  zu  bringen. 

Hieraus  ist  nun  als  alliremeine  Regel  zu  entnehmen,  dass,  wenn  in 
dem  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  nichts  gesehen  wird,  dies  noch  nicht 
zu  dem  positiven  Schlu.sse  berechtigt,  es  sei  auch  nichts  darin  vorhanden, 
sondern  nur  zu  dem  Schlüsse,  daj^s  entweder  das  lichtbrochende  Ver- 
mögen eines  etwa  vorhandenen  Körpers  von  jenem  des  umgebenden 
Mediums  zu  wenig  differirt,  oder  dass  derselbe  eine  solche  Form  hat, 
vermöge  deren  die  Strahlen,  welche  das  Gesichtsfeld  erleucliten,  keine 
Ablenkiins:  erfahren.  Man  brin^z;ö  z.  B.  einen  Tropfen  einer  sehr  concen- 
trirten  Aullüsung  von  Chlorcalcium  oder  von  salpctersanrem  Kalke  auf 
ein  Objecttäfclchen ,  und  au  die  UnterHäciic  eines  Deckplattchens  bringe 
man  einen  Tropfen  einer  ebenfalls  coucentrirten  Solution  von  kohlensau- 
rem Kali  ifder  kohlensaurem  Natron.  Legt  man  letzteres  auf  das  crstcre, 
so  dass  die  beiden  Tropfen  zusaniinenkonunen,  so  entstellt  natürlich  ein 
Niederschlag  aus  kohlensaurem  Kalke.     Gleichwohl  wird  von  diesem 
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nichts  wahlgenommen  werden,  wenn  man  dae  also  sobereitefte  Pl&ltehen 
unters  Mikroskop  bringt.  Dies  hat  aber  darin  seinen  Gkund,  dass  das 
Präcipitat  in  diesem  Falle  ein  vollkommen  dorehsiolitiges  HSntehen  ist, 
welches  aasgebreitet  daliegt,  so  dass  kein  einziger  Lichtstrahl«  welcher 
hindurchgeht,  von  seiner  Richtung  abweieht.  So  wie  aber  das  Deck- 
plüttehen  etwas  hin  und  her  geschoben  wird,  bilden  sich  Faltungen  in 
diesem  Hiotdien,  die  sich  dnakel  darstellen,  wenn  die  Lichtstrahlen 
durch  die  gekrttmmte  Oberfläche  dringen,  und  daran  erkennt  man  dann 
das  Vorhandensein  des  Hllutchens  auf  der  Stelle.  Dergleichen  kommt 
bei  mehreren  organischen  H&nten  vor,  bei  der  Linsenkepsel,  bei  der 
MMrana  hjfMdeck,  die  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  nur  an  den  Faltun- 
gen oder  an  den  Rändern  zu  erkennen  sind.  Das  N&mliche  beobachtet 
man  aber  auch  nn  den  Wandungen  vieler  Zellen,  deren  Membran  mnnch- 
mal  8o  durchsichtig  und  scheinbar  homogen  ist,  dasa  nur  die  Ränder 
derselben  sichtbar  werden. 

281  Hieraus  er^iebt  sich,  dass  F'iille  vorkommen  können,  in  denen  es 
unmöglich  ist,  eine  wirkliche  Oetthung  von  der  dieselben  umgebenden 
Membran  zu  untergehe i diMi ;  die  Geschiclite  der  Mikroskopie  lehrt  aber 
wirklich,  dass  es  oftmals  selir  schwer  liillt,  darüber  zu  vollkommener 
Gewissheit  zu  kommen.  Hieraus  erklart  sich  z.  B.  die  irrige  An?:icht, 
nach  welcher  die  Blutkörperchen  Ringe  sein  sollten,  und  ebenso  sind 
die  verschiedenen  Annahmen  über  die  Beschaffenheit  der  getfipfelten 
Zellen  und  Gefässe  der  Pflanzen  darin  begründet.  Das  beste  Mittel, 
welches  in  solchen  Füllen  angewendet  werden  kann  und  wodurch  auch 
meistens  jede  Ungewissheit  gehoben  wird,  ist  dieses,  dass  man  Substanzen 
zusetzt,  wodurch  die  vorhandenen  Membranen  stark  gefärbt  werden. 
Am  meisten  wird  .Todtinctur  zu  diesem  Zwecke  benutzt.  Doch  muss  ich 
in  Betreä'  dieaer  Mittel  auf  einen  späteren  Abschnitt  verweisen. 

282  Bei  deu  mikroskopischen  Untersuchungen  drängt  sich  nicht  selten 
die  Frage  auf,  ob  ein  Körperchen  aus  einer  continuirlichen  Membran  be- 
steht und  hohl  ist,  oder  ob  es  nicht  hohl  ist.  Es  handelt  sieh  also  z.  B. 
darum,  Zellen  oder  Bläschen  von  Kiigelchen,  Röhren  von  Fasern  zu 
unterscheiden.  Manchmal  fällt  diese  Entscheidung  nicht  gerade  !*chwer. 
Wenn  wir  deutlich  zwei  scharfe  Grenzlinien  wahrnehmen,  von  denen  die 
eine  das  Object  vom  unigebenden  Medium  trennt,  die  andere  aber  die 
innere  Fläche  vom  Inhalte  scheidet,  wie  e.s  hei  den  meisten  Fflanzenzellen 
vorkommt,  dann  brauchen  wir  uns  in  der  Regel  gar  nielit  zu  bedenken. 
Ich  sage  in  der  Regel,  denn  es  kommen  Fälle  vor,  wo  man  durch  schein- 
bare Bläschen  oder  Höhrchen  in  Irrthum  geführt  wer<len  kann,  die  allein 
dadurch  sich  bildeten,  dass  zwei  sich  nicht  mit  einander  mischende  Flüs- 
Higkeiten  in  einen  Zustfind  versetzt  wurden,  wobei  die  eine  als  Inhalt, 
die  tndere  als  Hülle  sich  verhält.  Ein  Beispiel  daffir  liefert  jene  Sub- 
stanz, welche  durch  Compression  aus  den  gequetschteu  RöhrcUeu  de« 
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Gehinu,  duRflckenmarkBoder  der  Nerven  Muflieatft;  dieeelbe  besteht  aoe 
fettigen  nnd  albumindteD  Tiieilen  und  bildet  doppelt  eontonrirle  Kfigel- 
ehen  imd  Fatem,  snm  Theil  von  so  r^elm&ssiger  Gestalt,  dass  sie  wirk- 
lich grossentheüs  Blasehen  und  Böbrehen  gleichen  und  -  aneh  als  solche 
besduieben  worden  sind*  Die  doppelten  Contouren  entstehen  hier  da- 
dnrehi  dass  die  inssere  Schicht  eine  fettige  Snbstans  ist,  die  innere  Schicht 
«ne  albnminöse.  Man  kann  sich  Ton  dem  Vorgänge  leicht  fibersengen, 
wenn  man  anf  die  Bildung  dieser  scheinbaren  BlSschen  und  Rdhrchen 
achtet,  wfthrend  die  Snbtfeanz  ans  den  Primitivröhren  ausströmt  Wenn 
man  sie  aber  swischen  dem  Objectglase  nnd  dem  DeckplSttohen  hin  und 
hei*  rollt,  so  th^len  sie  sich,  ohne  dass  eine  Spur  eines  Häntchens  aof- 
tritt,  und  es  kommen  immer  wieder  andere,  nur  kleinere  Theilchen  snm 
Vorschein,  die  gleich  den  ersteren  doppelte  Contouren  erkennen  lassen. 

Nicht  selten  wird  aber  das  Urthefl  darüber,  ob  ein  Object  hohl  ist 
oder  nicht,  noch  durch  andere  Umstände  erschwert.  Vor  Allem  können 
swei  Dinge  hinderlich  sein.  Zuerst  nämlich  kann  das  Brechungsvermögen 
des  Inhalts  von  jenem  der  Substans,  woraus  die  Membran  besteht,  su 
wenig  differiren.  Wir  sehen  das  unter  andern  bei  den  Fettiellen,  die 
sich  gans  wie  Fettkfigelchen  ohne  eine  umkleidende  Membran  ausnehmen; 
wir  sehen  es  aber  auch  an  den  Nervenprimitivröhren  im  ersten  Augen- 
blicke, wo  sie  aus  dem  lebenden  Körper  genommen  werden,  indem  sich 
dk  doppelten  Contouren  an  ihnen  erst  dann  seigen,  wenn  gewisse  Ver- 
änderungen ihres  Inhalts  eingetreten  sind,  wodurch  ihr  Brediungsindex 
ciaa-  Veränderung  erleidet.  Zwritens  aber  kann  such  das  ganze  Object 
xa  klein,  oder  es  kann  die  Membran  selbst  zu  dünn  sein,  als  dass  man 
Uber  das  Vorhandensein  der  letsteren  durch  die  blosse  Wahrnehmung 
ins  Klare  kommen  könnte.  In  solchen  Fällen  rouss  man  dann  zu  anderen 
Hläfanitteln  seine  Zuflucht  nehmen. 

.  Manchmal  hilft  hier  ein  Druck,  der  entweder  blos  mittelst  eines 
Deekplättchens  oder  mittelst  des  später  zu  beschreibenden  Compresso- 
riams  ausgeübt  wird.  Ist  schon  eine  Oeffnung  zugegen,  wie  bei  den 
durchschnittenen  Primitivröhren  der  Nerven,  dann  entleert  sich  der  In- 
halt aas  der  umgebenden  Hülle,  oder  wenn  Luft  eingeschlossen  ist,  so 
kommt  diese  in  der  Form  von  Blümchen  zum  Vorschein.  Wenn  die  zu 
untersuchenden  Körperchen  eine  gewisse  Festigkeit  besitzen,  wie  etwa 
Amylumkörnchen,  so  zerspringen  dieselben  durch  den  Druck  zwischen 
zwei  Glasplättchen  in  walire  JStiicken,  wodurch  der  thatsächlichc  Beweis 
geliefert  ist,  dass  es  feste  Körperchen  sii»d  und  keineswegs  Bläschen,  wie 
es  von  Manchen  behauptet  worden  ist. 

Wahre  Zellen  beraten  auch  bisweilen,  z.  B.  die  aus  dem  Ovarium 
genommenen  thierischen  Ovula;  ist  der  Inhalt  derselben  ausgedrückt,  so 
bemerkt  man  die  Membran  leicht  an  den  Rändern  des  Bisses,  oder  an 
den  sich  bildenden  F'alten  und  Runzeln.  Indessen  kommt  es  nicht  selten 
vor,  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  keiner  Gewif^sheit  gelangt;  denn  die 
Membranen  vieler  organischen  Zellen  sind  ungemein  ausdehnbar,  so  dass 
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sie  sich,  ohne  wa  berKsn,  gans  pbttdrtteken  lassen,  was  man  auch  bei 
festen  Körpern«  die  aus  einer  weichen  Subüans  bestehen,  su  beobachten 
Gelegenheit  findet. 

Bfanchmal  ist  mit  gntem  Erfolge  das  bekannte  endoemotasche  Ver- 
mögen  der  Membranen  in  benutsen,  nm  Aber  ihr  Vorhandensein  ins 
Klare  zu  kommen.  Wahre  Zellen  oder  Röhren  werden  m  einer  FlQssig* 
keit,  welche  wisseriger  ist  als  ihr  Inhalt,  nach  allen  Dimensionen  oder 
doch  nach  einigen  Richtungen  aubchwellen,  wenn  nicht  dieser  Inhalt 
austreten  kann,  wie  bei  durchschnittenen  Nervenröhren,  Hamkanälchen 
u.  s.  w.  Wäre  die  umgebende  Flassigkeit  dagegen  nicht  so  wisserig 
ab  der  Inhalt,  dann  tritt  das  Umgekehrte  ein,  nimlic^  ein  Zusammen- 
schrumpfen der  Membran*  Auf  diesem  Wege  liest  sum  s.  B.  die  £ad* 
stens  einer  wahren  HQlle  der  Blutkörperchen  dartfaun. 

Bei  lufthaltigen  Röhrchen  oder  Canftlchen  wird  das  Vorhandensein 
der  Höhlen  durch  die  capillare  Aufsaugung  von  Flüssigkeiten  erwiesen, 
wobei  es  cur  Austreibung  der  Luft  oder  tu  deren  Absorption  durch  die 
Flfissigkeit  kommt.  Das  beobachtet  man  s.  B.  bei  den  IVacheen  der 
Insecten,  deren  feinste  so  dOnn  sind,  dass  sie  bei  den  stärksten  Vergrös- 
serongen  nur  aU  gans  carte  Streifchen  erscheinen. 

Femer  können  auch  chemisch  wirkende  Mittel  su  HOlfe  genommen 
werden,  von  denen  es  bekannt  ist,  dass  sie  auf  den  Inhalt  eine  andere 
Wirkung  äussern  als  auf  die  muthmassliche  HflUe.  Liest  man  s.  B. 
Aether  und  Alkalien  auf  das  Fettgewebe  em wirken,  so  kann  man  die 
Membranen  der  das  Fett  umschliessenden  Zellen  sur  Ansicht  bringen. 

Manchmal  fällt  es  schwer,  Bläschen  oder  Zellen  von  dftnnen  Platten 
Btt  unterscheiden,  wenn  deren  Inhalt  allmilig  vertrocknet,  die  Zelle  dadurch 
einschrumpft  und,  weil  sie  aus  dem  Zusammenhange  mit  den  Übrigen 
Zellen  gerissen  ist,  abgeplattet  sich  darstellt.  In  diesem  Falle  helfen 
Büttel,  welche  wiederum  eine  Ausdehnung  des  Infa^ts  herbeifÜhreD,  so 
dass  die  Zelle  ihre  frtthere  Gestalt  bekommt,  üpithellalgebilde,  die  mit 
Essigsäure  oder  besser  noch  mit  einer  Auffiteung  von  Aetsnatron  behan- 
delt werden,  Nägel,  Hörner  u.  s.  w.  sind  derartige  Beispiele. 

Es  giebt  noch  ein  Moment,  das  man  oftmals  ffir  genügend  erachtet, 
um  daraus  auf  die  zelU<,'e  Natur  eines  Körperchens  su  sohliessen,  wenn 
nämlich  andere  kleinere  und  regelmässig  geformte  Kötperchen  daxin 
vorkommen,  nämlich  kleinere  Zellen  oder  Kerne,  welche  durch  die 
äussere  Fläche  hindurch  können  wahrgenommen  werden.  In  vielen 
Fällen  ist  dieser  Schluas  auch  ein  ganz  begründeter;  nur  vergesse  man 
nicht,  dass  er  sich  blos  auf  Analogie  mit  anderen  als  wahre  Zellen  er- 
kannten  Körperchen  stützt,  und  dass  auch  in  ganz  festen  Körpercheu  ein 
Kern  vorkommen  kann,  der  vermöge  des  verschiedenen  Aggregationas- 
snstandes  das  Licht  aul'  andere  Weise  durchgehen  lässt  als  die  aas>cren 
Lagen,  und  dadurch  sich  als  verschieden  von  diesem  zu  erkennen  triebt. 
Einige  Präcipitatkörperclien ,  ri;uiu;iiilicli  Kupferoxyd  und  kohlensaurer 
Kalk,  können  als  Beweis  dal  ür  dienen.    Eiu  eiugeschlosseuer  Kern  oder 
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«ich  mehrere  begründen  demnach  nur  die  Wahrecheinliehkeit  der  selligen 
BesehaCTenheit;  nn  diese  jedoch  gans  feetsnttellen,  muss  auwerdem 
noch  die  Anwesenheit  einer  Membran  dnreh  eins  der  genannten  Mittel 
oder  anf  sonst  eine  Weise  dargethan  werden. 

Es  ist  hier  anch  anfein  paar  Erscheinungen  anfinerksam  m  machen,  383 
welche  mit  dem  Gange  der  Lichtstrahlen  dnreh  die  Objecto  nnd  liogs 
der  Objecto  im  Ctesiebtslelde  in  nothwendigem  Znsammenhaoge  stehen 
und  die  schon  mehrmals  bei  solchen,  die  mit  derartigen  Erscheinongen 
nicht  bekannt  waren,  so  Irrthflmem  Veranlassang  gegeben  haben.  Ich 
habe  zunächst  die  feinen  Linien  Im  Ange,  welche  durch  DiflhMilion  nnd 
die  dabei  stattfindende  Interferenz  entstehen  und  deren  schon  f.  i07 
mit  einem  Worte  gedacht  worden  Ist« 

Die  Erseheinang  selbst  kann  Jeder  an  einem  guten  Mikroskope 
leicht  wahrnehmen,  und  xwar  um  so  eher,  je  besser  das  Mikroskop  ist; 
denn  die  grossere  Sichtburkeit  dieser  Diflfractionslinlen  hUt  gleichen 
Schritt  mit  der  Verbesserung  der  Aberrationen,  nnd  wenn  die  Rftnder 
der  Bilder  selbst  schirfer  hervortreten,  so  werden  auch  diese  Linien  be- 
stimmter wahrgenommen. 

Üm  sich  ganz  vertrant  mit  ihnen  zu  machen.,  was  das  beste  Mittel 
Ist,  imi  nicht  dadurch  irregeführt  zn  werden,  bringe  man  Objecte  rnit 
dnnkeln  und  scharfen  Rändern  unter  das  Mikroskop ;  Luftbläschen  eignen 
sich  z.  It.  recht  gut  hierzu.  Man  wird  dann  um  den  Hand  einen  kleinen 
hellen  Lichtsanm  bemerken,  der  selbst  wieder  von  einer  dunkeln  Linie 
begrenzt  wird,  fast  so,  als  wenn  das  Objcct  mit  einem  dünnen  Hiiutclien 
umgehen  wäre,  wofür  es  »uch  nicht  selten  anpesdion  und  selbst  demge« 
mäss  beschrieben  und  ubf^ebildet  wurde;  ein  Lnhiim,  der  um  so  verzeih- 
licher ist,  weil  der  Abstand  tler  dunkeln  Diffractionslinie  vom  Rande 
des  Olijocts  durch  stärkere  Vergrösserung  zunimmt,  fjan/.  eben  so,  wie 
eine  Membran  dadurch  sicli  «licker  darstellen  würde.  Manchmal  nimmt 
man  nicht  blos  eine,  i^ondeni  zwei  oder  drei,  ja  .selb.st  vier  solche  Linien 
wahr,  was  ja  bei  den  g:ewöhnlichen  Diffractionserscheinunj^en  el)enso 
beobachtet  wird,  nnd  bei  starken  Vergrüsserungen  gewahrt  man  an  den 
Riindurn  dieser  Linien  auch  wohl  prismatische  Farben.  Die  Linie  übri- 
gens, welche  dem  Rande  de?  ObjeetM  zimächst  sich  befindet^  ist  immer 
die  dunkelste.  Es  bedarf  einer  entspreehcnden  Iklenchtung,  um  diese 
Linien  fjnt  zu  sehen.  Es  ist  nicht  richtig,  wenn  man  angegeben  hat-,  sie 
entständen  vorzugsweise  durch  starke  Beleuchtung;  im  Gegentheil  ver- 
schwinden sie  dadurch,  wenn  sie  bei  einer  schwärhcren  lieleiiohtunf^  des 
GcsichtsfeMes  sichtbar  waren.  »Sie  folgen  in  <Ueser  Hcziehnncr  ijanz  der 
nämlichen  Regel,  wie  alle  sehr  durehsichtinren  und  das  Licht  nur  wenig 
brechenden  K(")rpcr.  Vergeblich  versucht  man  auch,  sie  durch  eigens 
dazu  oonstruirte  Belenchtungsapparatc  (§.  207)  verschwinden  zu 
machen,  cla  in  dem  Momente,  wo  sie  aufhören  würden  «sichtbar  zu  sein, 
auch  die  am  schwersten  wahrnehmbaren  wirklichen  Objecte  nicht  mehr 
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sichtbar  sttin  würden.  £■  Bcbeint  mir  dies  auch  dareham  nieht  nMhig 
m  sein,  da  diese  Linien  etwas  BigenthÜmliclies  haben,  was  steh  swar 
nicht  gut  in  Worte  iassen  I&sst,  was  aber  f  Or  einen  etwas  ^^flbten  Beob- 
achter ToUkommen  ausreicht,  am  nicht  irregeführt  m  werden.  Schon 
ihr  allgemeines  Vorkommen  sichert  hinlänglich  dagegen.  Ueberdies 
sind  sie  nur  bei  durchlallendem,  nicht  aber  bei  auffallendem  Lichte  8ioht> 
bar,  was  Jeder  leicht  begreiflich  finden  wird,  der  mit  der  Theorie  der 
DiAaetionserscheinungen  bekannt  ist:  bei  durchfiJleadem  Lichte  bilden 
die  Objecto  im  Gesichtsfelde  Schattenbildchen,  bei  auffallendem  Lichte 
dagegen  entstehen  wahre  Lichtbilder.  In  der  abwechselnden  Anwen- 
dung beider  Beleuchtungsweisen  bietet  sich  somit  fllr  viele  Fille  ein 
Hittd  dar,  den  wahren  Ursprung  dieser  Linien  su  erkennen. 

Es  können  diese  Difl^actionslinien  flberaU  entstehen,  wo  Lichtstrah- 
len an  den  Blindem  eines  Kdrpers  vorbeigehen.  Wenn  sich  nun  viele 
kleine  Körperchen  nahe  bei  einander  im  Gesichtsfelde  befinden,  dann 
berühren  sich  die  gegenseitigen  DifAractionslinien  oder  fiiessen  in  einan- 
der; da  sie  aber  bei  Belenchtung  mitdifiusem  Lichte  immer  sehr  schwach 
sind,  so  kommt  in  einem  solchen  Falle  nur  wenig  davon  sur  Wahmeli- 
roung.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  ein  Object  nur  in  gerin- 
gem Grade  durchsichtig  ist  und  dasselbe  aus  diesem  Grunde  durch  direct 
von  unten  darauffallendes  Sonnenlicht  beleuchtet  wird.  Zwischen  den 
verschiedenen  kleinen  Theilen,  aus  denen  dasselbe  besteht,  erleiden  die 
Strahlen  alsdann  vielfache  Interferensen,  und  diese  sind  deutlich  nditlMur. 
Man  kann  sich  aber  die  Erscheinung  so  vorstellen,  als  wären  alle  diese 
Theilchen  von  DifiractionsUnien  umgeben,  die  jedoch  nicht  schwarz  sind, 
sondern  stets  prismatische  Farben  zeigen.  Indem  diese  Linien  theilweise 
mit  den  benachbarten  zusammenfliessen,  bekommt  das  Ganze  ein  solches 
Aussehen,  als  ob  es  Kfigdchen  oder  zahlreiche  in  einander  geschlungene 
Fasern  oder  Böhrchen  wären.  Anch  bei  känstlicliem  Lichte,  das  nicht 
vorher  diffas  gemacht  und  zu  sehr  concentrirt  wunlc,  nimmt  man,  wenn- 
gleich in  schwächerem  Grade,  eine  dcrartijy^e  Erscheinung  wahr.  Bokanni- 
lieh  ist  von  älteren  Mikroskopikern  die  wirkliche  Existenz  dieser  schein- 
baren Kiigelchen,  Fasern  und  Röhrchen  behaujitct  worden.  Halt  man 
die  Regel  fest,  niemals  übjecte  dadurch  durchsciieiaend  machen  zu 
wollen,  dass  man  sehr  starkes  Licht  durchfallen  lasst,  und  vermeidet 
man  namentlich  das  directe  Sonnenlicht,  dann  ist  man  derartigen  Irrthü- 
mern  nicht  ausgesetzt. 

284  Gellen  wir  jetzt  zu  einer  anderen  Eigenthümlichkeit  der  mikr.»- 
skopidchen  Beobachtung  über,  die  dem  Anfaii;j:er  das  Deuten  der  (ie- 
sicbtseindriicke  etwaa  erschwert,  während  sie  für  den  Geübten  ein  wich- 
tiges Hülffmittel  ist,  um  das  Gefüge  der  mikroskopischen  Objectc  zu  er- 
kennen; ieli  meine  nämlich  den  Umstand,  dass  man  durch  das  Mikruskop 
nur  Flächen,  aber  keine  Körper  deutlich  sieht. 

Streng  genonnnen  ist  diese  EigeDthümlichkeit  mehr  die  Folge  einer 
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quantitativen  ah  einer  qualitativen  Verschiedenheit  zwischen  dem  Sehen 
mit  blosRem  Ange  und  dem  mikroskopischen  Sehen:  auch  das  Auge  sieht 
blos  solche  Objecte,  welche  sich  in  vollkommen  gleicher  Entfernung  von 
demselben  befinden,  also  in  Einer  Fläche  gelegen  sind,  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  vollkommen  deutlich;  denn  für  jede  andere  Entfernung  wird 
ein  verschiedenartiger  Acconimodationszustand  erfordert,  und  von  Objecten, 
deren  Abstände  nicht  dem  jeweiligen  Act'ommo<lationszustiuide  entsprechen, 
entstehen  blos  DifTusionsbilder  auf  der  Netzhaut  Ist  übrigens  die  Ungleich- 
heit der  Abstände  nicht  sehr  gross,  dann  wird  der  Unterschied  in  der  Schärfe 
der  Netzhautbilder  ein  ganz  unmerklicher,  und  das  um  so  mehr,  je  fern- 
sichtiger  Jemand  ist.  Ein  Myope  o»ler  auch  ein  Presbyope,  der  durch  eine 
Brille  mit  convexen  Gläsern  sieht,  wird  einen  etwas  grösseren  Gegen- 
stand ,  z.  B.  ein  theils  von  vorn ,  theils  von  der  Seite  gesehenes  Haus 
schon  nicht  mehr  als  Ganzes  überall  gleich  deutlich  erkennen.  Diese 
Grösse  der  Objecte  nun,  deren  körperliche  Form  noch  deutlich  erkannt 
werden  kann,  nimmt  im  geraden  Verhältniss  ab  mit  der  Sehweite  des 
Auges,  oder,  was  hier  auf  das  Nämliche  hinausläuft,  mit  dem  Sehen 
durch  stärker  vergrössernde  Linsen.  Die  Entfernung,  worin  zwei  Ob- 
jecte sich  befinden  müssen,  wenn  beide  noch  gut  gesehen  werden  sol- 
lin, wird  cleshalb  immer  kleiner  und  kleiner  und  das  Gesichtsfeld  nähert 
sich  mehr  und  mehr  einer  wahren  Fläche,  in  dem  Maasse  als  eine  stär- 
kere Vergrösserung  in  Anwendung  kommt 

Hieraus  ergeben  sich  einige  nicht  unwichtige  Folgerungen.  Es 
ist  nämlich  klar,  dass  bei  verschiedenen  Vergrösserungen  das  Object 
keineswegs  immer  in  gleicher  Weise,  nur  mehr  oder  weniger  vergrös- 
sert  gesehen  wird.  Wirklich  schaut  man  es  auch  anders.  Wird  z.  B. 
bei  schwacher  Vergrösserung  ein  organisches  Gewebe  betrachtet,  das 
ans  mehreren  durch  einander  hindurchschimmernden  Schichten  besteht, 
so  kann  man  in  dem  nämlichen  Momente  alle  diese  Schichten  in  ihrer 
relativen  Lage  übersehen,  wenn  auch  nicht  alle  mit  gleicher  Deutlich- 
keit; bei  starker  Vergrösserung  dagegen  lässt  sich  nur  Eine  Schicht  über- 
sehen, und  es  werden  bei  veränderter  Entfernung  des  Objects  abwech- 
selnd die  tieferen  oder  höheren  Schichten  der  Wahrnehmung  entrückt. 

Wir  lernen  hierdurch  aus  der  Anwendung  starker  Vergrösserungen 
noch  einen  anderen  Vortheil  ziehen,  als  denjenigen,  der  in  der  Vergrösse- 
rung an  und  für  sich  gelegen  ist  Wir  zerlegen  ein  Object  dadurch 
crleichsam  in  melirere  Schichten,  die,  wenn  sie  alle  durch  einander  hin- 
durchschimmern,  einen  verwirrten  Gesichtseindruck  hervorbringen,  wenn 
sie  dagegen  einzeln  und  successiv  übersehen  werden,  sich  deutlich  unter- 
scheiden lassen.  Wir  können  ferner  dadurch  erkennen,  ob  ein  Object 
sich  auf  oder  in  einem  andern  oder  unter  demselben  befindet;  wird  aber 
die  auf-  und  niedersteigende  Bewegung  mittelst  einer  feinen  Schraube 
ausgeführt,  die  mit  einer  Scala  versehen  ist,  dann  lässt  sich  mit  deren 
Hülfe  sogar  ziemlich  genau  die  Dicke  oder  die  senkrechte  Entfernung 
der  Objecte  im  Gesichtsfelde  bestimmen.        '<  r      .  .  • 
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Ueberau  hingegen,  wo  es  auf  ein  Erkennen  der  etereometrischen 
Form  der  Objecte  ankommt  und  diese  nicht  zu  tlea  gtaa  kleinen  gehö- 
ren, verdienen  schwache  Vergr588ernngcn  den  Vorzug.  Wenn  ee  sich 
s.  B.  um  die  Form  mikrcNtkopischer  Krystalle  handelt,  so  verdienen  die 
schwächsten  Ver^rrisf^ernngen  stets  den  Vorsog,  bei  denen  Flächen^  Willr 
kel  und  Ecken  sich  deutlich  erkennen  laaseo. 

285  Erhöhungen  und  Vertiefungen  lassen  sich  nicht  immer  gleich  auf 
den  ersten  Blick  durchs  Mikroskop  unterscheiden,  vielmehr  kann  hierbei 
sehr  leicht  eine  Sinnestäuschung  oder  richtiger  eine  Irrung  des  Ver8tan- 
des  nnterlaufen,  so  dass  eine  Erhöhung  für  eine  Vertiefung  gehalten  wird 
oder  umgekehrt.  Es  kann  bei  durchfallendem  wie  bei  auffallendem  Idohte 
vorkommen  und  wird  dadurch  veranlasst,  dass  eine  Erhöhung  sowcdil 
wie  eine  Vertiefung  sich  durch  einen  Schlagschatten  la  erkennen  giebl« 
der  sonrnr  in  beiden  Fallen  vollkommen  gleich  sein  kann.  Beim  Sehen 
mit  blossem  Ange  wird  in  einem  solchen  Falle,  ohne  dass  wir  uns  in  der 
Begel  dessen  bewusst  sind,  ^  der  Kichtung  des  Schattens  im  Verhäli- 
niss  zn  jenem  des  Lichts,  unter  welchem  der  Gegenstand  steht,  derSchlnas 
gezogen,  dass  es  entweder  eine  Verüefüng  oder  eine  Erhöhung  sein  muMw 
wodurch  der  Schatten  erzengt  wird.  Beim  mikroskopischen  Sehen  d»> 
gegen  fehlt  uns  dieser  Maassstab  mehr  oder  weniger,  nnd  so  kommt  es, 
dass  man  das  nämliche  Object  jetct  erhaben  und  dann  wieder  vertieft  an 
sehen  glaubt,  nnd  beim  znsammengesetcten  Mikroskope  entsteht  diese 
Tilnschang  um  so  leichter,  weil  das  ganse  Bild  hier  verkehrt  erscheint, 
die  Schatten  also  auch  gerade  in  entgegengesetiter  Richtung  fallen,  d.  h. 
bei  einer  Erhöhung  der  Lichtquelle  sugewendet,  bei  einer  Vertiefung  da- 
gegen von  der  Lichtquelle  abgewendet  sind. 

H&lt  man  indessen  dieses  fiest,  dann  braucht  man  vor  dieser  Täu- 
schung keine  Sorge  mehr  su  haben,  da  man  die  Sache  m  den  meisten 
F&llen  angenbKcklich  Übersieht,  wenn  man  in  dem  Abstände  des  Objects 
eine  Veränderung  eintreten  lässt,  es  mfisste  denn  die  Erhöhung  oder  die 
Vertiefung  ganz  unbedeutend  sein,  wo  es  nöthig  werden  kann,  das  Object 
in  einer  Richtung  su  betrachten,  die  senkrecht  zu  der ,  frttheren  ist.  So 
erkennt  man  z.  B.  die  napff örmige  Vertiefung  der  Blutkörperchen  augen- 
blicklich, sobald  man  auf  deren  Band  sieht  Die  Tttpfdchen  auf  vielen 
verholzten  Zellen,  die  nichts  sind  als  klone  Vertiefungen  oder  verdünnte 
Stellen  der  Zellwand,  lassen  sich  auf  den  ersten  Blick  nicht  wohl  unter- 
scheiden von  ähnlichen  Tüpfeln  an  vielen  PÜansenhaaren,  wo  es  kleine 
Höckerehen  sind.  Sobald  man  indessen  die  ersteren  auf  einem  senkrech- 
ten Durchschnitte  der  Zellwand  und  die  letzteren  am  Bande  der  Haare 
zur  Beobachtung  bekommt,  fällt  jeder  Zweifel  Über  ihre  wahre  Natur  dahin. 

286  Auch  die  Färbung  der  Objecte  erleidet  beim  mikroskopischen  Sehen 
einige  Veränderungen,  die  nicht  unerwähnt  bleiben  dürfen.  Es  ist  schon 
weiter  oben  (S.  274)  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  manchen 
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BfOoroBkopeii  die  Bilder  im  Gesichtsfelde  eine  eigentliainUche  F&rbung  an- 
nehmen,  die  man  nieht  milder  wahren  dem  Objecte  zakommenden  FKrbnng 
▼erweehJieln  darf.  Sodann  darf  man  anch  bei  der  BenrtheHiinj;  der  Far- 
ben nicht  aas  dem  Ange  ▼eilieren,  ob  die  Beobachtung  bei  anffallendem 
oder  htA  dnrehfallendem  Lichte  stattfindet,  was  beim  gewöhnlichen  Sehen 
mir  selten  in  Betracht  kommt,  weil  hier  die  Objecte  fast  immer  ToUstän- 
dig  oder  doch  zum  Theil  durch  auffallendes  Licht  beleuchtet  sind,  wo- 
durch die  nrlmng  bestimmt  wird.  Bekanntlich  giebt  es  aber  mehrere 
Sobstansen,  die  eine  andere  Fftrbung  zeigen ,  je  nachdem  sie  das  Licht 
reflectiren  oder  durchgehen  bMaen.  Oftmalf>,  jedoch  nicht  ohne  Ausnahme, 
aind  diese  Failieii  compleniennre.  So  (Inden  wir  en  anch  bei  manchen 
Flägelschfippchen  von  Schmetterlingen  {Morpho  Menelaus^  Lycama  Argiis), 
dl«  bei  auffallendem  Lichte  blau,  bei  durchfallendem  Lichte  gelb  erschei- 
nen, während  dagegen  andere  {PapiUo  Ühf$$e8)  im  durchfallenden  Lichte 
roth  sind.  So  besitzen  auch  manche  thiitfische  Gewebe,  die  unter  sc- 
wöhnlichen  Umständen  mit  weisslicher  oder  gclblichweisser  Knrbunr^ 
sich  darstellen,  eine  bräunliche  Farbe  (recht  auffallend  ]{.  das  Zahn- 
eninil)  oder  bisweilen  auch  einen  griinlichen  Teint,  wenn  sie  bei  durch- 
fallendem Lichte  durchs-  Mikroskop  betrachtet  werden. 

Manche  Objecte  sind  bei  durchfallendem  Lichte  sehr  lebhaft  pefärbt, 
gelb,  <^rün,  roth,  blau,  und  zwar  durch  Interferenz  der  Lichtsh alili-n.  Im 
Besondern  kommt  dies  bei  «>olchen  vor,  die,  ^'leich  den  mt'i?t('n  Dia- 
toinecnschalcn ,  nn  ihrer  OberHäche  dicht  bei  einander  stehende  Streil'eii, 
Pünktchen  inid  andere  leine  Zeichniui'jen  besitzen.  Diese  Fürbuniren 
treten  am  stärksten  liervor  bei  sdiwachen  Verjjrr)s?erungen  und  sie  ver- 
schwinden vollständig,  sobabi  man  das  Object  bei  auffallendem  Lichte 
betrachtet. 

Die  Vergrösserung  übt  ferner  noch  einen  eigenthümliclien  Kinflnss 
ans.  8ie  treibt  nämlich  die  gefärbten  Theile  jjleiclisnm  auseinander,  nnd 
wirkt  somit  ähnlich  wie  Wasser,  womit  eine  gefärbte  Fliissijikeit  ver- 
dünnt wird.  Bhitkörperchen  z.  H.  h  il>en  bei  scliwacher  Vergrössenin«^ 
eine  ent«(  liii'tlen  rothe  Farbe,  werden  aber  bei  starker  Vergrösserung  a»> 
blass.  dass  m.'in,  diesen  Einfluss  aus  den  Augen  lassend,  sie  leicht  für 
farblos  halten  kimnte.  Die  treibe  Farbe  der  Xanthoproteinsäure,  welche 
entsteht,  wenn  Salpetersäure  auf  Protei nsrtbstanzen  einwirkt,  wird  auch 
besser  bei  einer  schwachen  V^erfjrössenni^  erkannt  als  bei  einer  starken. 

Ich  will  no<-h  bemerken,  dass  die  Farlien  im  Allgemeinen  weniger 
gut  zu  unterscheiden  sind  bei  durchfalleiuiem  Lichte,  welelies  auf  die  f^e- 
wöhnliche  Weise  durch  Reflexion  des  hellen  Himmels  vom  S]iiet:t  l  erhal- 
ten wird,  als  wenn  man  den  Spicfjel  mit  einem  weissen  l'ai>iere  oder 
einer  Gypsplatte  bedeckt  nnd  auf  diese  die  Sonnenstrahlen  fallen  lasst. 

Auf  eine  ganz  besondere  Weise  macht  sich  die  Wirkung  der  Ver- 
grösserung  bei  der  Färbung  dünner  Schichten  bemerkbar.  An  einer 
Olasplattc,  deren  OberHäche  mir  eben  oxydirt  ist,  bemerkt  man  unterm 
Mikroskope  bei  aufiallendero  Liebte  ganz  schillernde  Farben.  Sehr  schön 
Uartinir'a  Mikroakop.  2$ 
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tritt  dieser  Einflun  auch  hervor,  sobald  auf  einen  Waasertropfen,  der  «Ich 
auf  der  Objecttafel  befindet,  mittelst  einer  Nadelspitse  ein  klein  wenig 
Terpentinöl  gebracht  wird.  Das  Terpeotindl  breitet  sich  Aber  den  Tro- 
pfen ans,  und  wenn  auch  mit  blossem  Auge  noch  keine  Spar  Ton  Fftr- 
bung  SU  entdecken  ist,  so  seigen  sich  doch  unterm  Mikroekope  bei  auf- 
fallendem Lichte  die  lebhaftesten  Farbennfiancen  in  einem  beetftndigen 
Wechsel  und  in  anhaltender  Bewegung,  in  Folge  der  Verdonstang  des 
Terpentinöls. 

In  dem  Maesse,  als  die  Vergrössemng  wftdhst,  steigern  sieh  aueb 
alle  Bewegungen,  swar  nicht  in  der  Weise,  dass  sie  innerhalb  einer  ge- 
wissen Zeit  rasoher  auf  einander  folgten,  aber  so,  dass  die  Bewegung 
sich  fiber  eine  grössere  Strecke  verbreitet  und  dadurch  angenfilliger 
wird«  Mikroskopische  Beobachter,  die  in  einer  durch  Wagen  befahrenen 
Strasse  wohnen,  erfahren  dies  öfters  auf  eine  sehr  störende  Weise,  indem 
die  EnchOtteruqg  sich  bereits  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  kund 
giebt,  wenn  der  Wagen  auch  noch  siemlich*  entiemt  ist,  und  dum  noch 
Iftnger  anh&lt,  nachdem  er  schon  vorflber  ist  Hier  ist  nichts  anders  m 
thun,  als  dass, ein  an  mikroskopischen  Untersucbangen  besser  geelgnetee 
Zimmer  gesacht  wird.  Es  theilen  sich  aber  auch  die  Erschütterungen 
des  Bodens  dem  Tische  mit,  worauf  das  Instrument  steht,  und  dieee  Stö- 
rung kann  man  dadurch  beseitagen,  dass  man  den  Tisch  an  die  Wand 
anlehnt,  oder  dass  man  ihn  auf  eine  Unterlage  stellt»  die  mit  dem  fibri- 
gen  Boden  ausser  Berährung  ist. 

Neben  den  von  aussen  herbeigeführten  Bewegungen  kommen  aber 
auch  noch  die  Beweguugen  der  Objecto  in  Betracht,  die  man  durchs  Mi- 
kroskop sieht.  Bei  sunehmender  Vergrösserung  werden  dieselben  eben- 
falls beschleunigt,  und  hier  findet  der  so  eben  gemachte  Unterschied 
swischen  Beschleunigung  in  der  Zeit  und  Beschleunigung  im  Banme 
leine  Anwendung.  Die  paar  Millimeter  sum  Beispiel,  welche  ein  In- 
fnsorium  in  einer  Seeunde  surflcklegt,  werden  durdi  eine  tausend- 
malige Vergrösserung  in  eben  so  viele  Meter  umgewandelt,  und  da  der 
Durehmesser  des  Gesichtsfeldes  immer  nur  einen  sehr  Ueinen  Theil 
jenes  Weges  darstellt,  so  ist  der  Zeitraum,  während  dessen  das  Thier  sich 
darin  befindet,  ein  so  kuner^  dass  kein  nur  etwas  genauerer  Gesichts- 
eindruck möglich  ist.  Deshalb  ist  man  genüthigt,  entweder  nur  kleinere 
Vergrösserungen  aniuwenden,  oder  die  Bewegungen  des  Thieres  zu  be- 
schränken^  was  am  ffiglichsten  durch  einen  leichten  Druck  mittelst  eines 
Deckplättchens  geschieht,  oder  noch  besser  mittelst  des  Compressoriums. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  ganz  kleinen  und  periodisch  auf  ein- 
ander  folgenden  Bewegungen,  z.  B.  mit  jenen  der  Cilien.  Die  von  der 
Bewegung  durchlaufene  Strecke  niniuit  ebenfalls  mit  der  Vcrgrössertin^ 
zu,  ohne  dass  jedoch  die  Wuhrnchmbarkeit  daJurcli  beeinträchtigt  wird, 
weil  die  Cilien  inuner  im  (Gesichtsfelde  bleiben.  Sind  die  sich  bewegen- 
den lltirchen  nicht  bei  einer  starken  Vergrösserung  sichtbar,  dann  sind 
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flie  es  sicherlich  aueh  niefai  M  einer  tehwftcheni,  die  gleiche  Sehärfe 
n&mlich  bei  beiden  voraasgesetzt.  Der  Gnnid,  weshalb  man  die  sieh 
bewegenden  Theilohen  nicht  eieht^  wat  auch  ebenso  mit  den  aehnell  be> 
wagten  Blutkörperchen  in  den  Haargef ttMen  der  Fall  ist,  liegt  darin,  dass 
die  einzelnen  Geeiehteeindraeke  so  rasch  anf  einander  folgen,  worüber 
§.  100  an  Tcrgleichen  ist  ESe  wtkn  so  wUnsohen,  dass  man,  ohne  die 
Bewegnng  selbst  so  vennindem,  deren  Beobachtong  dergestalt  einrichten 
könnte,  dass  der  essplaiigene  Eindmck  festgehalten,  der  nachfolgende  aber 
nieht  dadoreh  gestört  wfirde*  In  einem  spStem  Abschnitte  wird  es  sich 
•eigen,  in  wie  weit  dieses  Ziel  erreiehbar  ist 

Ich  will  hier  noch  aof  ein  paar  Bewegongen  anlmerksam  machen,  ^gg 
die  den  wenig  Ge&bten  leicht  tanschen  können ,  insofern  er  ilire  Yeran» 
lasoong  wo  anders  sacht 

Dahin  gehören  die  Bewegongen,  welche  dnrch  Vermengong  zweier 
Qogiaichailiger  Flflssiglniten  entstehen,  sonal  #enn  eine  davon  sehr 
HOohtig  ist,  wenn  also  s.  B.  Alkohol  oder  Aether  dem  Wasser  zogesetzt 
werden.  Alle  Ueioen  Körperchen,  die  sich  in  einer  der  beiden  Flfissig- 
keÜBn  befinden,  werden  alsdann  in  starke  Bewegong  Tcrsetst;  es  ent- 
stehen aber  niemals  regelmSssige  Strömongen,  sondern  es  kommt  nor 
■Mhr  so  kleinen,  rasch  aof  einander  folgenden  StÖssen.  Erfolgt  die  Be> 
wegnng  in  sehr  kleinem  BaosM,  hat  man  z.  B.  dem  Dorchsdmitte  eines 
nift  Wasser  bdsochteCen  Pflansengewebes  Jodtmctor  sogeaetzt  ond  einige 
roB  den  präcipitirteD  Jodkiystallen  sbd  in  eine  angeschnittene  Zell- 
böhle  gebogt,  dann  kommt  es  so  einer  ongenwin  raschen  Bewegung, 
das  Theilchen  wird  Ton  einer  Waodong  snr  andern  gescbleodert  ond 
ea  lUUt  dieser  Tanz  so  lange  an,  bis  die  Yermischong  der  beiden  PlOs- 
sigkeiten  Tolbtändig  erfolgt  oder  bis  der  flüchtige  Bestandiheil  ganz 
dnnsiet  ist 

Noch  aoffallender  sind  die  drehenden  Bewegongen  kleiner  Körper- 
chiso,  die  in  einem  nach  bestimmten  Verhältnissen  bewirkten  Gemenge 
von  Wasssr  ond  Alkohol  in  der  Nfthe  von  Loftblisohen  sich  befinden. 
Sol^M  drehende  Bewegungen  können  onter  eioem  DeckplMtchen,  selbst 
wenn  dorch  Oel  an  den  Bftndem  alle  Verdonstong  behindert  ist,  stau- 
denlang anhalten.  (E.  H.  Weber  in  Poggendorlfs  Annal.  Bd.  XCIV, 
&  447,  ond  Harting  ebend.  Bd.  XCVn,  S.  51.) 

Bei  der  Üntersochong  schleimiger  8obstansen  begegnet  es  nicht 
selten,  dass  sich  dieselben  anter  einem  Deckplilttchen  in  fWssigere  ond 
weniger  flflsaigc  Elemente  theilen  ond  die  ersteren  non  swischen  den  aas 
halbflfissiger  Snbstaos  bestehenden  Inseln  Strömongen  bilden.  Eine 
solche  Strömung  hält  oftmals  Iftngare  Zeit  an,  auch  wenn  das  Qbject- 
tifelchen  ganz  horisontal  liegt,  weil  die  sehleimige  Sabstans  dem  Droeke 
des  Deckplfittobens  einigen  Widerstand  leistet,  allmälig  aber  sich  doch 
mehr  aosbreitot  ond  dadorsh  die  Ströounig  onterhftlt 
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Endiioh  giebt  w  noch  eine  Art  von  BcwegmiK,  die  nur  an  sehr 
kleinen  Körperchen  beobachtet  wird  und  deshalb  nur  unterm  Mikroskope 
wahrnehmbar  ist,  nftmlich  die  sogenannte  Moleknlarbewegong.  Wer 
mikroskopische  Untersachnngen  beabsichtigt,  der  eoUte  sieh  bald  mit 
dieser  Erscheinung  bekannt  machen,  denn  die  firfahmng  hat  gelelui, 
das«  schon  manche  sich  dadurch  haben  irre  fOhren  lassen  ond  eine  eigen- 
thflmliche  organische  Bewegang  darin  erkannten,  während  sie  doch  bei 
allen  sehr  kleinen  Körperchen,  organiseben  wie  anorganiscben,  vorkputi 
nnd  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  ansiisehen  ist«  Ueber 
die  eigentliche  Ursache  der  Erseheinnng  will  ich  mich  hier  nicht  weiter 
auslassen;  folgende  Thatsachen  glanbe  ich  indessen  nicht  unerwähnt  las» 
sen  SU  dürfen. 

Erstens  ist  die  von  vielen  getheilto  Ansieht,  als  rtthrte  diese  Bewe- 
gung von  einer  Verdonstung  her,  dnrehans  anbegrfindet,  denn  es  daneit 
dieselbe  fort,  wenn  auch  jegliche  Verdnnstnng  abgeschnitten  ist  Mehr* 
fach  sah  ich  diese  ttolekularbewegnng  noch  nach  Monaten  anverinderi 
fortbestehen,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  den  kleinen  Molekeln  swiaeben 
swei  GlasplSttchen  sich  befand,  die  auf  spüler  ansngebende  Weise  nnter 
einander  verkittet  »waren.  Schwieriger  fiUlt  es,  mit  Sicheriieit  ansia- 
macben,  ob  sie  anch  durch  Strömungen  in  der  FlOssigkeit  hervorgebrachl 
wird,  die  von  einer  verschiedenartigen  Temperatur  ihrer  versehifldeiieA 
Thefle  ausgehen.  Indessen  halte  ich  dies  fibr  sehr  onwahrseheiniieh,  weil 
dann  doch  früher  oder  später  Gleiehgewieht  ond  Bahe  eintreten  rollss- 
ten.  Auch  entstehen  durch  absichtlieh  sogef  fihrte  höhere  Temperatur  in 
der  Flfissigkeit  zwar'  Strömungen,  wodurch  ganse  Gnippen  von  Molekda 
fortgerissen  werden,  ohne  dass  jedoch  in  der  eigeniUdien  Moleknlarbe- 
wegnng  irgend  eme  Veränderung  sich  knndgiebt. 

Zweitens  ist  die  Stärke  nnd  die  Dauer  dieser  Bewegung  ebensowohl 
vom  absoluten  Gewichte  der  Körperchen  selbst,  als  vom  speciflsohen 
Grewichte  der  sie  snsammensetsenden  Snbttans  abhängig.  Yen  der  näm- 
lichen Snbstans  bewegen  sich  die  kleinsten  Körperchen  am  stärksten 
nnd  am  längsten,  und  nur  bei  jenen,  deren  speeiflsohes  Gewicht  siemlieh 
mit  jenem  der  FiOssigkeit  abereinstioMBt,  worin  sie  sich  befinden,  kann 
die  Bewegung  Monate  lang  anhalten;  denn  sie  hört  auf,  sobald  die  Kör^ 
perchen  auf  das  Glastäfelchen  gesunken  rind.  Bei  Körperohen  von  grös- 
serem specifischen  Gewichte,  wohin  die  meisten  metallischen  Nieder- 
schläge gehören,  hält  die  Bewegung  immer  nur  körtere  Zeit  an,  ja  oft- 
mals gewahrt  man  gar  keine  Bewegung,  wenngleich  die  Körpercben 
selbst  gans  klein  sind. 

Drittens  fibt  die  Form  der  Körperchen  gar  keinen  Einflnss  aof  die 
Bewegung.  Dieselbe  kommt  ebensowohl  bei  runden  Fettkagelchen  und 
Piginentkömchen  vor,  als  bei  kleinen  Krystallen  und  bei  den  anregel- 
mässig geformten  Kbhlentheilchen  verbrannter  pflanzlicher  Körper.  In 
eigenthümlicher  Weise  sieht  man  diese  Bewegung  z.  B.  an  den  platten, 
nadelförmigcn,  kleinen  KiystaUen,  ans  denen  der  metallglänzeude  Ueber- 
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sag  an  d«r  Iris  der  Fiicbe  und  an  anderen  Theilen  besteht  Diese  Kry- 
stallchen  sind  so  darchsichtig  und  dOnn,  dass  sie  nnr  bei  starker  and 
scharfer  YergrOsserong  mit  darchfallendem  Lichte  erkennbar  sind.  Be- 
trachtet man  aber  den  Th>pfini  Wasser,  worin  sie  schweben,  Im  aalfollen- 
dam  Lichte,  dann  bemerkt  man  schon  bei  sehr  schwacher  Vergrftsaerong 
ein  anhaltendes  Flimmern  wie  Tön  gelben,  grflnen  oder  rothen  Fflnk* 
dien,,  welche  darch  Reflexion  von  der  Oberflaehe  dieser  kleinen,  in  be- 
stiadiger  Bewegang  befindlichen  Krjstalle  entstehen. 

Schliesslich  roass  ich  noch  die  allgemein  gültige  Warnung  ausspre-  289 
eben,  dass  bei  der  Deutang  der  im  Sfikroskope  beobachteten  Bewegun- 
gen Vorsicht  beobachtet  werde.   Viele  Beobachter,  darunter  auch  gana 
ausgezeichnete,  sind  nur  sa  geneigt,  jede  augenseheinKch  selbststftndige 
Bewegang  als  eine  thierische  zu  betrachten.  Es  kommt  dies  daher,  dass 
ouui  sich  nicht  von  der  Idee  firei  machen  kann,  welche  von  der  ersten 
Jagend  an  durch  die  unbewaflneten  Sinnesorgane  Eingang  gefunden  hat, 
Bohe  sei  der  charakteristische  Zustand  aller  unorganischen  Körper  so- 
wie  der  Pflaasen,  so  lange  sie  nicht  von  aussen  einwirkenden  Kräftcu 
unterliegen,  dem  Thierreiche  dagegen  gehörten  die  Körper  an,  welche 
darch  innere  inwohnende  Kräfte  in  andauernde  Bewegimg  versetst  wer- 
den. Da  es  aber  im  strengen  Sinne  des  Worts  keinen  absolut  .todten 
Körper  giebt,  in  dem  gar  keine  inneren  Kräfte,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringem  Grade,  wirkten,  so  ist  die  absolute  Buhe 'eine  Unmöglichkeit; 
es  ist  daher  auch  nicht  su  Terwundem,  wenn  wir  mittelst  der  bewaflhe- 
tea  Sinnesorgane  dort  Bewegang  entdecken,  wo  wir  dergleichen  früher 
gar  nicht  vermnthen  durften.  Ffir  die  sogenannte  anbrganischeSubstans 
bietet  uns  die  Molekularbewegung  ein  BeispieL   Bei  den  Pflansen  ge- 
hört die  innere  Bewegung  nicht  minder  su  den  Bedingungen  ihrer  Exi- 
stenz, als  bei  den  Tbieren.  Sobald  die  Umwandelung  und  der  Umtausch 
der  Bestandtheile,  die  Bewegang  der  Säfte  innerhalb  der  einzelnen  Zelle 
sowie  Ton  einer  Zelle  zur  andern  aufhören,  stirbt  der  Pflanzentheil  ab. 
Auch  ist  es  hinlänglich  bekannt,  dass  bei  Pflanzen  noch  andere  Bewe- 
gungen vorkommen,  die  von  besonderen  Ursachen  abhängig  ,^iiul  und 
mit  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  in  keinem  nothweiidigon  Zu- 
sammenhange stehen.    Zudem       durch  Untersuchungen  darjürothan  wor- 
den, dass  den  Ptlanzen  das  Vermögen  der  ( )rtsbewe«^ung  auch  nicdit 
durchaus  abgeht.    Die  Sporidien  vieler  Algen  .schwinmien  ganz  auf  die 
nämliche  Weise  im  Wasser  herum,  als  die  zu  den  Thieren  gerechneten 
Monaden,  und  sie  haben  die  nämlicheu  ücweguugsorgane  wie  diese,  näm- 
lich Cilien. 

Ein  charakteristisches  Merkmal  der  thierischen  Bewegung,  wodurch 
jeder  Beobachter  Ftlanze  und  Thier  von  einander  zu  unterscheiden  ver- 
mochte, lässt  sich  meines  Erachtens  nicht  aulstellen.  Zwar  werdet»  nur 
wenige,  die  z.  B.  die  ungenieiu  kleineu,  nur  bei  .starker  Vcrgrös.serung 
sichtbaren  Vibrionen  in  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  sehen,  ein  Beden- 


L>iyui^uo  Ly  Google 


•i'i^  Thierischc  und  pdaniUche  Bew^ung. 

ken  tragen,  dieselben  fOr  Thierehen  m  erUira,  wena  anoh  deren  Klein- 
heit nicht  erlaabt,  etwas  too  inneren  Organen  darin  walifsiineiiineD.  Wir 
mfissen  aber  eingestehen,  daas  es  rieh  hierbei  weniger  um  eine  wiaaen- 
schaftlicbe  als  uro  eine  moraliache  Uebersengung  handelt:  allen  Thiareo 
schreiben  wir  einen  Willen  sa,  und  in  den  beobaehtelen  Bewegnng«n 
glauben  wir  die  Aenssermigen  dieses  Willens  m  efkemieii.  Wim  vn» 
sieher  hier  jede  Definition  wird  oad  wie  dieselbe  gans  von  der  sabjecti- 
ven  Anffassong  des  Beobachters  abhingig  ist,  braacht  kaum  erinnert  sa 
werden.  Ueberdies  giebt  es  sahllose  Fülle,  wo  man  in  einem  ▼ollatftn» 
digen  Zweifel  bleibt,  der  sich  anph  mit  Bemitsnng  aUer  übrigen  Unter- 
scheidnngsseichen  nicht  lösen  Itet  Da  ist  es  deshalb  immer  besser, 
ein  bestimmtes  Ürtheil  snrfickzohalten,  statt  sich  positiv  Ober  die  vege» 
tabilisehe  oder  animalische  Nator  solcher  Körper  anssnsprechen«  VieU 
leicht  wird  es  sieh  spSter  klar  erweisen,  dass  es  keine  elgentUehen  Gran» 
sen  swischen  den  beiden  grossen  Abtheilnngen  giebt,  welche  in  der  or> 
ganischen  Natur,  und  swar  hauptsächlich  nach  der  Beobachtung  mit 
blossem  Auge,  angenommen  au  werden  pflegen* 

Sobald  das  Mikroskop  sur  Hand  genommen  wird,  muss  man  nicht 
nur  gewartig  sein,  viele  Dinge  in  anderer  Weise  und  unter  anderen  Um* 
stünden  in  sehen,  als  man  es  mit  blossem  Auge  gewohnt  ist,  sondern 
auch  darauf  yorbereitet  sein,  dass  alles,  was  bei  einem  beschriuikteren 
Gesichtskreise  bisher  als  nnnmstössliche  Wahrheit  gegolten  hat,  in  den 
liaasse,  als  dieser  Gesichtskreis  sich  erweitert  and  eine  grössere  AnaaU 
Objecte  umfasst,  als  Voruriheil  und  Iirthnm  sieh  heraossteUt. 
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Dritter  Abschnitt 

Zubereitung  der  mikroskopischen  Objecte. 


Nur  wenige  Dinge  lassen  sich  olmc  alle  vorgängigc  Zuboreiliiiig  290 
unterm  Mikroskope  untersuchen ;  die  meisten  sind  dazu  entweder  nicht 
durchsichtig  genug,  oder  zu  gross,  oder  zu  beweglich.  Ks  muss  daher  der 
undurchsichtige  Körper  in  <len  durchsichtigen  Zustand  übergeführt  wer- 
den, den  grossen  Körper  darf  nian  blos  in  seinen  Theilen  untersuclien, 
und  die  zu  raiche  Bewegung  rnanciier  Körper  muss  beschränkt  werden, 
damit  sie  frehörig  beobachtet  werden  können.  Auch  werden  manche 
Objecte  oder  deren  Theile  nur  dadurch  sichtbar,  dass  man  dieselben  auf 
besondere  Weise  behandelt,  indem  man  sie  entweder  nuch mischen  oder 
chemischen  Einflüssen  aussetzt,  oder  indem  man  ihre  Wahrnehinbarkeit 
auf  andere  Weise  erhitlit;  die  feineren  Gclaue  z.  B.  föUt  man  mit  leicht 
erkennbaren  Substanzen  an.  , 

Es  soll  nun  in  diesem  Abschnitte  möglichst  genaue  Anweisung  ge- 
geben werden,  wie  der  mikroskopische  Beobachter  je  nacii  der  Verschie- 
denheit der  Umstände  und  der  Fiille  handeln  kann,  wenn  er  den  Zweck 
seiner  Untersuchung  auf  die  siclurste  und  leichteste  Weise  erreichen 
will.  Nur  erwarte  rnan  nicht  Vorschriften  zu  finden  für  alle  nur  mocr- 
liehen  Fälle,  die  während  der  l'ntersuclumg  eintreten  können;  ancli  er- 
warte man  nicht  eine  Beschreibung'  aller  Instrumente,  die  nur  irgend  für 
besondere  Unterduchungcn  ausgedacht  worden  sind.  Auch  die  ausführ- 
lichste Beschreibung  der  anzuwendenden  Methoden  muss  immer  un^rc- 
oOgend  bleiben,  da  sich  unmöglich  alle  verschiedenen  Umstände  voraus- 
sehen lassen,  die  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  der  verschiedensten 
Art  vorkommen  können.  Wenn  aber  auch  jemand  bei  seinem  Mikroskope 
alle  Apparate  besXsse,  welche  jemals  znm  Behufe  einzelner  Untersuchun- 
gen aag«iertig(  worden  tind,  er  würde  doch  noch  die  Erfahrung  machen, 


uiyui^ed  by  Google 


S60       \Va!il  iiml  Kinriehtuug  <le^  Zimmers  zu  mikrosk.  lieobachtuiigen. 

daM  sie  für  alle  vorkommenden  Fäll«  nicht  aiureichen.  Wenn  irgend 
wo,  8o  findet  hier  daa  bekannte  Wort  von  Franklin  Anwendung,  ein 
Naturforscher  müsse  mit  dem  Bohrer  sigen  können,  mit  der  Säge  aber 
bohren.  Beim  AbftMsen  der  naohfolgenden  Anweisangen  stelle  ich  mir 
daher  auch  am  liebsten  solche  vor,  deren»  Mikrwkop  eine  ganz  cinfaclie 
Einrichtung  besitzt  nnd  nur  mit  dem  allemöthigsten  in  Untersuchungeo 
erforderlichen  Apparate  aosgestatftet  ist  Eine  genauere  Beaohreibang 
verschiedener  Instmmente  nebst  Anweianng  ihres  Gtobmneha  so  den  be* 
stimmten  Zwecken,  welche  ihre  Erfinder  angegeben  haben,  wird  im 
dritten  Boche  vorkommen.  Hier  ist  es  vorsflglich  meine  Angabe,  nach- 
soweisen,  wie  dergleichen  Instroroente  entbehrlich  werden  kfooen.  Der 
versündige  Leser  wird  aber  selbst  daa  Fehlende  ansAlllen. 

291  Zovörderst  kommt  die  BeschaflfSsnheit  ond  die  Einriehtong  des  Zim- 
mers in  Betracht,  wodnrch  sich  dasselbe  com  Anfertigen  von  Priparaten 
ond  aur  Vornahme  mikroskopischer  Beobaehtnngen  eignet.  Bigeotlich 
kann  jedes  Zimmer  mit  einem  Fenster,*  das  nach  dem  Freien  gerichtet 
ist,  dasn  benotet  werden.  Hat  man  indessen  die  Wahl  swiachen  ▼er> 
schiedenett  Zimmern  oder  bei  der  Herstellong  eines  im  Besondetn  so 
mikroskopischen  Untersochnngan  bestimmten  Observatorioma,  dann  kitai- 
nen  folgende  Prindpien  maassgebend  sein,  ond  swar  ans  den  tom  Tbeü 
schon  früher  (§.211  ond  288)  entwickelten  GrOnden. 

Am  besten  ist  es,  wenn  das  Zimmer  aof  awei  Seiten  eui  Fenster 
oder  ein  Paar  Fenster  besitzt,  die  nach  Norden  ond  nach  Sfiden  gerich- 
tet sind.  Sind  die  Fenster  nor  nach  Einer  Seite,  dann  verdient  die 
Richtong  nach  Sfiden  den  Vormg,  ond  dorch  passend  angebrachte 
Schirme  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  das  Sonnenlicht  von  nassen 
abgehalten  wird,  da  wo  dasselbe  hinderlich  sein  kdnnte. 

Die  Wände  des  Zimmers  rind  am  besten  weiss;  ifir  die  Tische  da- 
gegen, aof  denen  gearbeitet  wird,  verdient  die  schwane  Farbe  den 
Vonng. 

Das  Zimmer  moss  femer  eine  solche  I<age  haben,  dass  die  Wände 
und  der  Boden  so  wenig  als  möglich  dorch  vorübergehende  Wägen  er^ 
schüttert  werden.  Deshalb  vermeidet  man  ein  Zimmer  nach  einer  stsik 
besochten  Strasse  ond  wählt  lieber  ein  solches,  dessen  Fenster  aof  einen 
Garten  gehen. 

Um  jeder  Erschütterong  vonobeugen,  ist  es  daher  gut,  wenn  die 
zum  Tragen  der  Mikroskope  bestimmten  Tische  entweder  an  die  Wand 

befestigt  sind ,  oder  aber  mit  den  Fttssen  aof  besonderen  Stütaen  rohen, 

die  mit  dem  übrigen  Boden  nicht  verbunden  sind,  wie  es  in  Fig.  124 
(iargestellt  ist.  Das  ist  namentlich  wünschenswerth  in  einem  Zimmer, 
welches  zu  mikroskopischen  Demonstrationen  benutzt  wird. 

Um  den  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  oftmals  sehr  hinder- 
lichen in  der  Luft  schwebenden  Staub  möglichst  zu  verhüten,  sollte  die 
Decke  mit  Leinwand  überzogen,  der  Boden  aber  nicht  mit  einem  Tep- 
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piohe  bedeckt,  tondeiii  ans  gut  sehUesfleiideii  Biettem  geformt  mid  dabei 
dunkel  gefihrbt  aem^  well  es  «dann  leichter  ist,  ein  kleines  Olject,  welches 
durch  Zu&U  auf  den  Boden  fiel,  wieder  tu  finden. 

Die  Heisnng  des  Zimmers  sollte,  wo  es  mögRch  Ut^  durch  Böhren 
geechehen,  in  welche  Luft  oder  erwärmtes  Wasser  geleitet  wird,  wobei 
dann  das  eigeiitliche  Heisungslocal  sich  ausserhalb  befindet  Denn  wenn 
die  Heilung  auf  gewöhnliche  Weise  durch  Oefen  oder  Kamine  stattfin- 
det, so  schweben  in  der  Luft  des  Zimmers  immer  ▼iele  Aschen*  und 
Kohlentheflchen. 

Was  die  Grösse  des  Zimmers,  die  Zahl  der  Tische  u.  s.  w.  an- 
langt, so  kommt  natürlich  die  nähere  Bestimmung  in  Betracht,  ob  das- 
selbe nur  fiir  eine  einselne  Person  oder  ob  es  su  öffentlichen  Demonstra- 
tionen bestimmt  ist  Da  im  letzteren  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  auch  das 
Bildmikroskop  in  Anwendung  kommt,  so  muss  die  Wand  vier  bis  Anf 
Meter  vom  gegenfiberltegenden  Fenster  entfernt  sein,  damit  der  Schirm 
in  die  gehörige  Entfernung  kommen  kann;  natürlich  muss  dann  auch  die 
Breite  des  Zimmers  dem  erleuchteten  Felde  auf  dem  Schirme  entsprechen. 
Für  eine  einselne  Person  dagegen  ist  das  kleinste  Zimmerchen  ausrei- 
chend, wo  ein  Tisch,  ein  Stuhl  und  ein  Kasten  (Hr  die  nöthigen  Gerith- 
sehaften  Phits  haben. 

Yortheilhaft  ist  es,  wenn  man  einen  kleben  Tisch  ausdrücklich  sur 
Anfertigung  von  Prä|»araten  sich  einrichtet  Seit  mehreren  Jahren  be- 
diene ich  mich  eines  solchen  mit  Vortheil,  mit  einer  Einrichtung,  wie  sie 
in  Fig.  124  (s.  folg.  8.)  dargestellt  ist  Er  ist  länglich  Tiereckig,  hat  in  der 
Bichtang  ab  eine  Breite  Ton  0,8  Meter  und  misst0,6  Meter  in  der  Rich- 
tung ae*  Eine  zweite  Platte  ä  befindet  sich  0,45  Meter  unterhalb  der 
oberen;  dieselbe  ist  an  den  vier  Füssen  des  Tisches  befestigt  und  tfftgt 
in  der  Mitte  einen  Spiegel  s  von  0,20  Meter  Durohmesser,  dcAr  wie  ein 
gewöhnlicher  Mikroskopspiegel  sich  in  einem  Bügel  bewegt  und  nach 
allen  Richtungen  gedreht  werden  kann.  Der  Stab,  worauf  der  Bügel 
ruht,  hat  unten  eine  Schraube,  wodurch  er  dergestalt  an  das  aweite 
Tischblatt  befestigt  ist,  dass  der  Spiegel  sich  bequem  wie  um  eine  Axe 
drehen  kann  und  nach  Willkür  sich  auch  ganz  wegnehmen  läset,  sobald 
nämlich  an  die  Stelle  des  Spiegels  ein  Mikroskop  kommen  soll,  welches 
auf  später  anzugebende  Weise  als  Sonnemnikroskop  benatvt  wird,  um 
damit  photogi  aphische  Abbildungen  zu  zeichnen.  Damit  das  Licht  auf 
den  Spiegel  fällt,  wird  das  Stück  n  un  oberen  Tischblatte,  dem  Sitze 
des  Beobachters  gegenüber,  weggenommen.  In  der  Mitte  des  oberen 
Tischblattes,  ^cra<l(>  oberhalb  des  Spiegels,  ist  eine  viereckige  Oeffhung 
von  0,15  Metor  Laiiixc  angebracht.  In  diese  Oeffnung  kann  ein  gleich 
grosser  und  3  Centimetcr  tiefer  Trog  eingesetzt  werden,  der  auf  einem 
Falze  riilit,  mit  Seitenwanden  von  Blech  und  einem  Boden  von  dickem 
Spicj^'cl^'Ias.  E."*  ist  dieser  kleine  Trog  zu  Zergliederungen  bestimmt, 
die  am  hosten  unter  VVasBer  vorgenommen  werden,  und  wozu  der  unten 
stehende  Spiegel  das  nöthigc  durciifallende  Licht  gewährt*    Sonst  kann 
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statt  des  kleinen  Trogs  ein  Stück  dickes  Spiegelglas  oder  eine  hölzerne 
Platte,  die  gleich  dem  g.mzen  Tische  schwarz  gefärbt  ist,  in  die  Oeffniing 


Fig.  124. 
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eingelegt  werden,  so  dass  deren  Oberfläche  mit  dem  übrigen  Tischblatte 
im  gleichen  Niveau  ist.  Darauf  können  mehrere  Ringe  zu  liegen  kom- 
men von  4  bis  8  Centimeter  Durchmesser,  die  mit  einem  Spiegelgla<<e 
bedeckt  werden,  oder  in  die  man  Uhrgläscr  von  verschiedener  Grösse 
bringt,  um  Objectc  hinein  zu  thun.  Es  können  diese  Ringe  aus  Blech 
bestehen;  oben  haben  sie  einen  umgeschlagenen  Rand,  und  von  imten 
her  ist  der  Rand  doppelt,  auch  wohl  zu  grösserer  Festigkeit  mit  Blei 
gefüllt  Ein  solcher  Ring  ist  unter  q  abgebildet  Zur  Seite  der  Oeff- 
nung  können  dann  mehrere  Lupenträger  kommen,  die  entweder  in  da- 
für bestimmten  Oeffnungen  stehen,  oder  die,  wie^,  auf  hinlänglich  schwe- 
ren, mit  Blei  gefüllten  Füssen  ruhen.  Auch  kann  hier  füglich  ein  bild- 
umkehrendes oder  ein  anderes  zusammengesetztes  Mikroskop  zu  stehen 
kommen,  indem  seitlich  von  der  viereckigen  Oeffnung  eine  kupferne 
Säule  h  mit  einem  Querarme  i  in  die  Tafel  eingelassen  wird,  die  sich 
um  eine  Spindel  drehen  lässt.  Der  Querarm  ist  mit  einem  Ringe  k  oder 
mit  einer  kurzen  Röhre  versehen,  worin  das  Rohr  des  Mikroskops  m  aiif- 
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und  vMngtiukehm  werden  kmui,  wm  liier  gms  aaBreiehend  ist,  da  roun 
nur  bei  geringen  Vergritoieniigen  davon  Oebraoeli  machen  darf.  End- 
lich hat  der  Tisch  noch  ein  paar  Schnbfteher  l  If  nnn  Theil  in  FSeher 
abgetheilt,  uro  einige  Gliser  mit  den  gebrincUiehsten  Beagentien  auf* 
annehmen. 


Ich  wende  mich  jetst  sn  den  Instrumenten,  welche  snm  Seciren  393 
bestimmt  sind,  wobei  ich  jene  Qbergehe,  welche  anch  sn  gröberen  Sec- 
^onen  benotst  werden,  weil  ich  den  Leser  mit  diesen  hinlänglich  ver- 
trant  annehmen  darf. 

Von  schneidenden  Instrumenten  dnd  erforderlich: 

1.  Zwei  bis  drei  kleine  Scalpelle  von  Terschiedener  Grösse  und 
Form.  Jene,  deren  ich  mich  bediene»  sind  Fig.  125  in  ihrer  wahren  Grösse 
dargestellt  untf  .  bedürfen  keiner  besondem  Beschreibung. 

2.  Sehr  brauchbar  ist  ein  gebogenes  laaxettlÖrmiges  Bleaser,  wel- 
ches Fig.  128  dargestellt  ist.  Auf  derHohlseite(^).ist  es  gans  eben,  auf 
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der  convexen  Seite  {B)  aber 
ist  es  in  der  Mitte  dicker.  In 
C  sieht  man  dasselbe  vom 
Bande. 

8.  Ein  Basirmesser  mit 
einer  breiten  und  dflnnen 
Klinge.  Da  das  Basirmesser 
sehr  h&ufig  in  Gebranch  kommt, 
so  ist  es  gut,  mehrere  in  Be- 
reitschaft zu  haben,  am  das 
während  einer  Untersachnng 
Btumpf  gewordene  Messer  mit 
einem  andern  vertauschen  zu 
können. 

4.  Doppelmesser.  Va- 
lentin'» Doppelmesser  ist 
Fig.  127  (s.r.lS.)  abgebildet,  bei  A  von  der  Seite,  bei  Ii  vom  Rande.  Es  be- 
steht aus  zwei  doppelschneidigen,  mit  den  ebenen  Flächen  einander  zuge- 
kclirten  Klingen.  Gleich  den  Blättern  einer  Schieberpincette  können  diese 
Klingen  durch  den  Stift  welcher  sich  in  der  Rinne  c  auf*  und  abschie- 
ben läset,  an  einander  gebracht  werden,  wobei  ein  anderer  Stift  6,  der 
an  der  einen  Klinge  angenietet  ist  und  in  einer  entsprechenden  Oeffnung 
der  andern  gleitet,  die  Bestimmung  hat,  beide  Klingen  in  der  nämlichen 
Stellung  zu  erhalten. 

Gerber's  Doppelmesser  ist  Fig.  128  (s.  i.  S.)  dargestellt.  Im  We- 
sentlichen stimmt  es  mit  dem  vorhergehenden  nberein.  Nur  sind  die 
Klingen  anders  geformt  und  es  lelilt  der  zuletzt  erwähnte  Stift  daran. 

Ich  habe  mir  Doppelmesscr  mit  etwas  anderer  Einrichtung  anfertigen 
lassen,  wie  sie  Fig.  lid  (s.  f.  S.)  dargestellt  ist.  Die  beiden  Blätter  des 
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Messers  sind  gewöhnliefae  ScalpeUdingen  tmd  so  mit  einander  vereinigt, 
dass  ihre  SclmeideD  einander  immer  mehr  genfthert  sind,  als  die  Bfieken- 


Fig.  127.  Fig.  128.  Fig.  189. 
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ränder,  wie  es  in  dem  Durchschnitte  d  angegeben  ist  Das  yt-e^i>^||idh- 
tigcr  Puolct»  worauf  beim  Anfertigen  von  Doppolmessem  wohl  iitMbtan 
ist;  denn  wenn  der  Abstand  ffir  alle  Punkte  der  nämliche  ist»,  dann  Ueibt 
bei  «neu  Dnrchsohnitte  das  abgetrennte  StOi^chen  zwischen  den  beidsn 
Bildern  stecken.'  Ans  dem  nämlichen  Grunde  muss  aneh4as  In|nrsti> 
tium  beider  Klingen  an  der  Spitce  grösser  sein,  als  an  der  Basis^-im  es 
aach  in  B  ud gedeutet  ist»  Beide  Elingen  sind  bei  e  nach  aussen  gebo- 
gen, und  sie  werden  einander  durch  eine  Schraube  a  genähert  Die  eine 
der  beiden  Klingen  ist  mit  dem  Hefte  in  fester  Yeifaindung ,  die  iweits 
kürzere  Klinge  aber  ist  mit  der  ersteren  durdi  eineSoiinMibe  ^  verbunden. 
Wird  die  Schraube  a  weggenommen,  dann  kann  die  kfirsere  Klinge  snr 
Seite  gejchlagen  werden,  und  os  lassen  sich  die  Klingen  gehörig  reinigen 
-oder  ndthigenfalls  auch  schleifen. 

Zwei  andere  Instrumente  von  ähnlicher  Art,  jedoch  von  etwas  an- 
derer  Form  und  Bestimmung,  sind  Fig.  130  und  Fig.  181  (s.  f.  S.)  darge> 
stellt:  in  der  ersteren  eine  Art  Duppellancette ,  in  der  zweiten  eine  Art 
Doppelmeisel.  Ausaer  in  der  Form  der  Klingen  unterscheiden  sie  sich 
auch  noch  diiriii  vuu  Doppelniessern,  diiss  ihre  Spitzen  sich  allmälig  ein- 
ander nähern.  Ganz  überflüssig  erscheint  übrigens  eine  nähere  Beschrei- 
bung dieser  Abbildungen,  welche  die  Instrumente  in  der  halben  Grösse 
darstellen. 


I.  d  by  Gocis^l 


Scbeereo. 


S6Ö 


Ueber  den  Oebmudk  diwer  DoppelioMMr  «id  Aber  die  FUUe,  wo 


Fig.  130. 


Fig.  181. 


DoppeUaaovtte. 


Doppblmeisd. 


sie  mit  wfthrein  Nntsen  sa 
branehen  imd,.wird  später 
dM  NOtbige  ang^itthrt  wer- 
den. 

5.  Eine  oder  swei  feine 
Seheeren.  Bei  mancben  fei- 
nen Zergliedenmgen  von  In- 
seeten,  Mollusken  n.  s.  w. 
sind  dergleicben  dnrebans 
nicht  so  entbehren.  Die 
Seheere  hat  den  grossen  Vor^ 
sog  yor  dem  Messer,  dass 
sie  die  Gewebe  durchschnei- 
det, ohne  sie  so  zerren  oder 
ans  der  Stdle  so  ▼errQcIcen. 

Statt  der  gewöhnlichen 
Seheere  kann  man  luich  mit 
Vortheil  daa  von  Straass- 
Dnrckheim  ( Tratte  pratique 
et  theoriqtie  (TcmaL  compara- 
ttw,  1842,  Vol.  I,  p.  152) 
beschriebene  Mikrotom  be- 
nutzen,  womit  man  leichter 


und  sicherer  in  allen  Richtnngen  schneiden  kann,  als  mit  einer  «gewöhn- 
lichen Seheere;  denn  bei  letzterer  wird  die  Haltung  der  Hand  immer 
mehr  oder  weniger  durch  die  llaltnng  <ler  in  den  Griffen  steckenden 
Finger  l>estimnit,  und  ein  genaues  und  festes  Schneiden  ist  deshalb  nnr 
in  einer  bestimmten  Anzahl  von  Richtungen  mJiglich.  Unter  dem  Namen 
Mikrotom  sind  auch  noch  andere  Instrumente  beschrieben  worden,  die 
aber  nicht  in  unndttelbarer  Beziehung  zur  mikroskopisclien  l'ntersuchnng 
stehen  und  von  denen  erst  später  die  Rede  sein  wird.  Das  Mikrotom  von 
Strauss-Durckheim,  welches  Fig.  132  (s.  f.  S.)  in  halber  Grösse  darge- 
stellt ist,  gleicht  in  der  Hauptsache  einer  gewöhnlichen  anatomischen 
Pincette,  deren  Blätter  aber  in  zwei  kleine  Scheerenklingen  ausgehen. 
Ihre  Bewegimg  wird  durch  eine  Schraube  a  geregelt,  welclie  in  dem  einen 
Zangenarmc  der  Pincette  befestigt  ist  und  durch  eine  Oeffnung  des  an- 
dern Zangenarmes  tritt,  wo  sich  eine  Mutter  b  befindet,  welclie  auf  die 
Schranbe  passt;  dadurch  kann  man,  bevor  man  schneidet,  die  Distanz 
der  Zangenarme,  also  den  zu  durchlaufenden  Raum,  nach  Willkür  gri)sser 
oder  kleiner  machen.  Um  aber  auch  die  Bewegung  nach  innen,  so  weit 
man  es  wiinsoht,  beschränken  zu  können,  ist  an  jener  Schraube  eine 
zweite  Mutter  c  zwischen  den  beiden  Zangenannen  angebrar ht.  Da  end- 
lich das  Schleifen  der  Seheere  schwer  fallen  würde,  wenn  die  !)eiden 
ZaDgenarme  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Pincette  iest  an  einander  geiö- 
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thet  wären,  lo  ist  die  Verbiodang  dnreh  eine  Sehraabe  bei  d  he^;geitellt, 
nm  die  Pincetle  aus  einander  nehmen  su  können. 

Mit  gleichem  Vortheile  kann 


Fig.  188. 


Pig  ISS. 


man  auch  die  in  Fig.  133  in  hal- 
ber Grötte  dargestellte  Scheere 
gebrancfaen,  deren  beide  Griffe' 
dnroh  eine  elaetieche  Feder 
die  bei  e  an  den  einen  Griff  be- 
festigt ist,  aoBeinander  gehalten 
werden.  Die  Sehraabe  a  und  die 
beiden  Schranbenmnttem  e  und  b 
entsprechen  durchaus  den  nftm- 
Uehen  Theilen  in  Fig.  182.  Von 
/  bis  ^  müssen  die  Griffe  feilen- 
artig ranh  sein,  um  dasButschen 
zwischen  den  Fingern  sn  ver- 
httten. 

Die  beiden  sulelst  beschrie- 
benen Instrumeule  werden  Übri- 
gens wie  eine  Sehreibfeder  ge- 

&8St 

6.  Nadeln«  die  bei  sehr  vielen  mikroskopischen  Untersudningen 
gans  unentbehrlich  sind.  Mit  ein  paar  gewöhnlichen  H&hnadeln,  die  in 
hölseme  oder  beinerne  Griflb  eingelassen  sind,  kann  man  schon  viele  der 
wichtigsten  Zergliederungen  unter  dem  Mikroskope  ansAlhren.  8eeh6sei- 
tige  oder  achtseitige  Griff»  sind  den  runden  vorsuäehen,  weil  sie  weniger 


Mikrot'iii)  \  un 
Strantv-Durckheim. 


Mikrotomiscli« 
Scheere. 


Fig.  134,  laf),    13G,  187. 


\ 


«wischen  den  Fingern  rollen.  IHe  Nadeln  dflrfao 
nicht  SU  lang  sein,  weil  dann  die  Bewegung  an 
Sieherheitverliert»  Am  besten  ist,  wie  in  Fig.  184, 
eine  Länge  von  6  bis  6  Gentimeler.  Für  manche 
Zwecke  ist  es  gut,  eine  Nadel  mit  umgebogener 
Spitze  (Fig.  185)  an  haben.  In  anderso  Pillen 
passen  Nadeln,  die  in  eine  kleine  sweischneidige 
spitzige  Klinge  (Fig.  186)  ausgehen,  oder  die 
sich  am  finde  sealpelfönnig  (Fig.  137)  etwas 
verbreitern. 

Zur  Herstellung  von  Prftpamten  aas  har- 
ten Snbstansen  sind  endHch  noch  erforder- 
lich: 

7.  «ine  feine  Sige  aus  einer  Uhrfeder; 
.8.  eine  oder  mehrere  Feilen  von 


Nadeln. 


29S         Auch  ein  Wort  über  ilas  Schärfen  oder  Schleifen  der  Messer  durfte 
hier  am  Flatse  sein.    Weuu  dieselben  durch  anhaltenden  Gebrauch  tu 
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sehr  gelitten  haben,  so  versteht  ei  sich  von  selbst,  dass  man  sie  zum  In- 
stnimentenmacher  schicken  muss,  der  sich  auch  immer  mit  dem  Schleifen 
oder  Schärfen  der  Scheeren  und  Sägen  zu  befassen  bat.  Hat  sich  aber 
nur  die  Schärfe  eines  Messers  abgestumpft ,  dann  mass  man  selbst  im 
Stande  sein,  diese  wieder  herzustellen.  Das  ist  anscheinend  etwas  ganz 
leichtes,  aber  nur  wenige  verstehen  es  gut.  Dio  mebten  schleifen  ihre 
Me.*8er  nicht  flach ,  sondern  convex ,  so  dass  die  Schneide  zwar  scharf, 
zugleich  aber  auch  keilförmig  ist,  und  dadurch  geht  der  Vortheil  einer 
dünnen  platten  Klinge  verloren,  die  namentlich  beim  Anfertigen  von 
Durchschnitten  von  grosser  Bedeutung  ist. 

Dieses  unregelmäasige  Schleifen  hat  einen  doppelten  Grund,  zuerst 
nämlich  ein  unpassendes  Halten  des  Messers  während  des  Schleifens, 
wobei  richtiger  Weise  Rücken  und  Schneide  gleichzeitig  mit  der  schlei- 
fenden Fläche  in  Berührung  sein  müssen,  zweitens  aber  die  Benutzung 
von  Wetzsteinen,  deren  Oberfläche  anfangs  zwar  ganz  eben  ist,  während 
dea  Gebrauchs  aber  mehr  und  mehr  ausgehöhlt  wird.  Ein  Messer,  wel- 
ches auf  einer  solchen  ausgehöhlten  Fläche  geschliilen  wird,  muss  natür. 
lieh  immer  gewölbt  werden. 

Man  vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  zur  schleifenden  Fläche 
ein  Stück  Spiegelghis  nimmt^  das  sich  nur  wenig  abnutzt  und  eintreten- 
den Falls  alsbald  durch  ein  anderes  ersetzt  werden  kann.  Als  Schleif- 
pulver dient  aber  ein  fein  geschlemmtes  Tripelpulver.  Letzteres  verschafft 
man  sich  dadurch,  dass  man  eine  Quantität  Tripelpulver  in  ein  ziemlich 
hohes  Cylinderglas  thut,  Wasser  übergiesst,  das  Gemenge  dann  gehörig 
umrührt  und  einige  Augenblicke  stehen  lässt,  bis  sich  die  gröberen  Theile 
gesetzt  haben.  Dann  gicsst  man  die  überstehende  Flüssigkeit  ab,  damit 
sie  gesondert  sich  absetzt;  der  Niederschlag  aber  wird  getrocknet  und 
in  einer  gut  schliessenden  Schachtel  vor  Staub  geschützt.  Verfahrt  man 
übrigens  mit  dem  Rückstände  auf  gleiche  Weise  noch  ein  oder  ein  paar 
Mal,  so  kann  man  sich  Tripelpulver  von  verschiedener  Feinheit  verschaf- 
fen. Etwas  von  dem  feinsten  Tripelpulver  wird  aber  mit  ein  paar  Tropfen 
Olivenöl  auf  die  Oberfläche  des  Spiegelglases  ausgebreitet  imd  alsdann 
wird  das  Messer  unter  einem  allmälig  gesteigerten  Drucke ,  wobei  der 
Rücken  und  die  Schneide  immer  zugleich  mit  der  Schleiffläche  in  Berüh- 
rung sein  müssen,  kreisförmig  hin-  und  herbewegt 

Um  der  Schneide  eines  Messers  die  grösste  Feinheit  und  Schärfe  zu 
verschaffen,  muss  dasselbe  weiterhin  noch  auf  einen  Streichriemen  kom- 
men, und  wenn  es  nicht  zu  stumpf  ist,  kann  man  sich  damit  allein  be- 
gnügen. Bekanntlich  giebt  es  mancherlei  Arten  von  Streichriemen.  Feine 
Riemen,  die  mit  dem  einen  Ende  an  eine  Wand  befestigt  und  an  dem 
andern  mit  der  Hand  gehalten  werden,  desgleichen  solche,  welche  man 
durch  Schrauben  oder  sonst  auf  eine  Art  anspannt,  sind  zu  verwerfen: 
sie  biegen  sich  während  des  Streichens  nach  unten  und  machen  daher  die 
Klinge  immer  convex.  Besser  ist  ein  Riemen  aus  weichem  Leder,  der 
auf  einer  hölzernen  Unterlage  befestigt  wird.    Auf  diesen  Riemen  wird 
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ein  (3«meiige  einer  fettigen  SnbsCans  mit  einem  feinen  Polver,  etwa  ge- 
aehlemmtes  Colcothar  vUrioU^  gestrichen.  Ab  besonders  pnssend  kann  ich 
aber  dasii  den  erst  in  neuerer  Zeit  daca  verwandten  sogenannten  Diamant- 
stanb  empfehlen.  Durch  diesen  erhalten  die  Messer  eine  ungemein 
seharfe  Schneide. 

Beim  Hin-  und  Herstreiohen  aaf  dem  Riemen  hat  man  nicht  blos 
darauf  zu  sehen,  dass  das  Messer  gans  fladl  gehalten  wird  und  immer 
mit  alten  Punkten  in  Berflhitmg  ist«  sondern  dasA  auch  beim  Umdrtühcn 
der  Bücken  des  Messerg  utet»  dem  Riemen  zti^ekohrt  bleibt.  Endlich 
ronss  die  Bewegung  beim  Aufsetsen  auf  den  Riemen  in  der  Richtung  der 
Diagonale  ausgefithrt  werden. 

Zum  Fassen  kleiner  Objecte,  die  sich  nicht  mehr  mit  den  Fingern 
halten  lassen,  dienen  Pincetten  oder  Z&ngclchen.  Gewohnlich  befindet 
sich  ein  solches  in  zwei  feine  Spitcwk  auslaufendes  Zängelchcn  von  Me.<u 
sing  bei  jedem  Mikroskope^  und  es  bedarf  daher  keiner  besondem  Be- 
schreibung desselben.  Zu  Sectionen  verdient  aber  in  der  Hegel  eine 
kleine  Pincettc  au8  Stihl  den  Vorzug,  deren  Spitsen  an  der  Innenflache 
feUenartig  eingekerbt  sind. 

Oftmals  ist  es  auch  nöthig,  dass  wUhrend  der  Zergliederung  eines 
Thiere"!  einige  Theile  desselben  in  Spannung  geh  alten  werden.  Bei  grös- 
seren Thieren  werden  tu  solchem  Zwecke  die  bekannten  Haken  benntst. 
Bei  kleineren  Thieren,  wie  s.  B.  Insecten,  und  ebenso  bei  zarten  Orga- 
nen, s.  B.  beim  Auge,  können  recht  gut  feine  Nadeln  dazu  genommen 

werden,  die  man  nn  der  Spitze  hakenförmig  nm- 
biegt.  Oftmals  ist  schon  das  Gewicht  einer  sol- 
chen Nadel  ausreichend^  u'm  die  gewünschte  Span- 
nung  zu  erzielen;  reicht  es  aber  nicht  aus,  so 
/       \  kann  man  um  den  Kopf  der  Nadel  einen  Faden 

befestigen,  der  mit  einem  kleinen  Gewichte  ver- 
sehen ist  (Fig.  138);  dieses  hängt  dann  frei  über 
den  Hand  des  Gefä^^sos  horah,  worin  sich  der  Ge- 
genstand befindet,  und  zieht  den  h.  f  reffenden  Tlieil 
an.  Um  nöthigtMifnll'i  die  Rielitunp  des  Zuge« 
noch  zu  modiliciren ,  kann  man  ein  Stückchen 
Stanniol  oder  ctwaf*  derjjleteheK  auf  den  Faden 
in  dem  Gefiisso  legen,  oder  dieseii  durch  ein  un- 
tergelegtes K<)rperehen  unterstittzen. 

Auch  ein  Hukehen,  wie  man  bei  manchen 
Augenoperationi'n  benutzt  (Fig.  1^39),  läsdtäich  in 
Eskofaen.  einzelnen  Fällen  vortbeilhait  anwenden. 


Fig.  138. 


Fig.  139. 

A 


Madel,  zur  Spaii- 
nmig  von  Theilon 
▼orgniobtei. 


i  Alle  Objecto  verlangen  eine  Unterlage,  auf  der  sie  entwe<ler  nnnitt- 

telbar  unter  da?»  Mikroskop  gebracht,  oder  auf  der  die  vorher  nöihigen 
Zurichtungou  vorgenommen  werden.    Die  Mannigfaltigkeit  der  Ubjecte 
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und  der  ZnrioUliiug  darselbm  macht  es  schon  begfreiflieh,  dass  nicht  im- 
mer di»  nftmliche  Unterlage  benutzbar  ist,  dieselbe  Tielmehr  sich  immer 
nach  dem  beabsiahtigten  Zwecke  gn  richten  hat. 

Im  allgemeinsten  Gebranohe  sind  aber  GlasCftfelchen,  die  man  immer 
in  gftaerer  Ansahl  bereit  haben  ronss.  Sie  sollen  ans  gutem  und  nicht 
m  donnern  Spiegelglase  bestehen,  gbtt  geschliffene  Bftnder  und  dabei 
eine  passende  iMnge  und  Breite  besttien.  Ich  benotte  meistens  solche 
Ton  22  Breite  and  66*»  Länge;  doch  mnss  man  anoh  för  einselne 
F&lle  breilere  haben  *). 

Begnfigt  man  sieh  damit,  immer  nur  frisch  anbereitete  Objecto  su 
beobachten,  so  kann  man  sioh  von  jedem  Glaser  eine  ansreichende  An- 
aabi solcher  GlasCäfelchen  anfertigen  lassen.    Will  man  dagegen  auch 


•)  In  der  iüngstcn  Zt'it  knüpft  sich  ein  besonderes  Interesse  an  die  Frage,  weli-l>e 
ürusso  und  Gestalt  die  zu  Träparateii  hc8timint<'u  Glastafohi  haben  sollen.  Mehr- 
fkcfa  werden  mücroikopischp  Präparate  als  Handelsartikel  augeferiigl,  uud  es 
haben  sieh  anoh  vieiftMsh  Vereine  gebildet,  die  nnter  anderen  Zwecken  aoeh  den 
verfolgen,  dureh  Aostanfleh  Sammlungen  niikroskopigcher  Gegenstände  an  be- 
gründen. Sokbi  Vereine  sind  die  Micmscopiail  Socittij  zu  London,  der  Verein 
für  Mikroskopie  in  Fraukfuri,  und  ähnliche  Vereine  in  Oiesien,  in  Dresden 
und  in  LeipyJg. 

Da  CS  mm  IBr  eine  gut  geordnete  Bammlnng  der  Nettigkeit  halber  wfin- 
•ehaas^-erth  ist,  dass  alle  Präparate  auf  GlastaftAn  von  gleicher  Grösse  uaA  Ge- 
stalt aufbewahrt  werden,  so  hat  man  die  Frage  aufgeworfen,  welche  Grösse  und 
u  riebe  Form  der  Glastaf.  In  die  passendst«-  sein  diirfteV  Die  Antwort  anf  diese 
Frage  ist  natürlich  sehr  verschieden  ausgeiulku,  so  dass,  w.r  schon  eine  Prü- 
paratensanunhnig  hat,  sehr  geneigt  sein  wird,  den  Olastäfelchen,  von  deucn  er 
bisher  Gebraneh  machte,  den  Vorsng  an  geben.  60  stdit  denn  an  befttrehten, 
dass  man  sich  hierüber  so  wenig  allgemein  vereinigen  winl,  wie  üb«  r  die  Ein- 
heit des  Maasses  und  de«  Gewicbrs  für  desscu  Wüuschbarkeit  sich  dtjcb  noch 
schlagendere  Gründe  anführen  laj^aeu,  als  für  die  Gleichförmigkeit  der  l'rli^rate 
eines  mikroskopischen  Cabinets. 

Die  ißeroteopital  Soeie^f  hat  als  Gmndmaasse  fCr  die  Olastafbln  ihrer  Mit- 
0Mer  aageneannen:  S  engl.  Zoll  (72 ^'^ngo  und  1  engl.  Zoll  (24  ">">) Breite. 
Zwar  etwas  kleiner,  aber  »^onst  von  gleicht  r  Form  sind  die  Glastäfelchen,  auf 
,  denen  ich  mehrere  i aasende  von  rnipurulen  bewahre  In  beiden  Füllen  ver- 
halten sich  i^itnge  und  Breite  zu  einander  wie  3:1.  Diese  Form  ist  gewählt, 
damit,  wenn  in  der  Bütte  das  Priparat  liegt,  bedeckt  durch  das  vierseitige  Deck- 
plätteben,  m  beiden  Seiten  noch  ein  gleich  grosser  Ranm  tibrig  bleibt,  der  ffir 
die  Ftiquette  und  fiir  die  Xnmmer  bestimmt  ist. 

Ein  ;;anz  anderes  Verhaltniss  zwischen  BreiU!  und  Länge  haben  <ii  ■  (Jlas- 
tafelchen  des  Gicssener  Vereins,  bie  sind  näuihch  nur  4b"""  laug  uud  28'""' 
breit«  haben  also  etwa  ein  Vcrhaltniss  wie  1,7  : 1,0.  Der  Qauptvortheil  bei  die- 
ser Form  ist,  dais  sofehe  lILfeklien  anf  dem  Objecttische  des  Mikroskops,  fhtls 
dieser  nicht  gar  r.ii  klein  ist,  herumgedreht  werden  können.  Wegen  der  grösse- 
ren Breite  bleibt  noeh  Kaum  genug  übrig,  nm  zur  hSeite  des  l'riiparats  mit  einem 
Schreibet liamauteu,  oder  auch  mit  Tiute,  auf  ein  aufgeklebtes  btückchen  Papier 
die  nöthige  Charakteristik  in  verceicbnen.  Da  nun  auch  die  Vereine  in  Dresden 
und  in  Lelpsig  sich  bereit  erklart  haben,  von  dieser  Form  weiterhin  Gebranch 
ta  Buchen,  so  ist  so  vernrathen,  dass  dieselbe  in  Dentsehland  wenigstens  allge- 
meineren Eingang  findn  werde.  ^ 
Harting'»  Mikrunkup.  2i 
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eine  Sammlung  mikroskopischer  Präparate  anlegen,  so  dass  man  voraus- 
sichtlich Hunderte  oder  Tausende  von  solchen  Gläschen  braucht,  so  ist  es 
gut,  wenn  man  sich  dieselben  selbst  zuzubereiten  im  SUijide  ist.  Ich  will 
daher  hier  die  Beschreibung  eines  Apparates  zum  Glasschneiden  beifügen, 
dessen  ich  mich  schon  seit  vielen  Jubren  für  diesen  Zweck  bedient  habe. 
Derselbe  ist  übrigens  ganz  einfach,  so  dass  ihn  jeder  Zimmermann  oder 
Schreiner  herstellen  kann,  so  wie  er  Fig.  140  abgebildet  ist.    Es  stellt 

pjg  nämlich  abcd  eine  kleine  Ta- 

fel von  gutem  trockenen  Eichen- 
liolze  vor,  0,r)  Meter  lang,  0,2 
Meter  breit  und  1  Centimeter 
dick.     Die    Mitte  derselben 
trägt  eine  Leiste  e  /  mit  einer 
eingesägten  Rinne;  diese  soll 
die  Bewegung  des  Diamanten 
leiten  und  muss  deshalb  hin- 
längliche Breite   haben,  nm 
dos  platte  Stahlstück,  worin 
dieser  gewöhnlich  ge  fu  ssist, 
aufzunehmen.    Die  Ränder  dieser  Rinne  müssen  ganz  gerade  und  eben 
sein.  Die  Leiste  liegt  nur  bei  e  und  /  auf  der  Holztafel  auf;  in  der  Strecke 
von  m  bis  n  bleibt  sie  so  weit  von  der  letzteren  abstehend,  dass  auch  da« 
dickste  Glas,  welches  man  durchschnitten  wünscht,  eingeschoben  werden 
kann.  In  solcher  Entfernung  von  der  Mitte  der  Leiste,  welche  der  Breite 
der  gewünschten  Glastäfelchen  gleichkommt,  befindet  sich  eine  zweite 
kürzere  Leiste  gh,  die  der  ersteren  parallel  verläuft.  Ferner  sind  an  der 
anderen  Seite  die  beiden  rechtwinkelig  verbundenen  Leistchen  t  ^  und  lo 
angebracht,  und  an  der  ersteren  sitzt  noch  ein  dünneres  Leistchen  sp^ 
welches,  gleichwie  die  Strecke  mn,  die  Oberfläche  der  Tafel  nicht  be- 
rührt; doch  ist  hier  das  Ende  p  nicht  unterstützt,  weil  dieses  der  Kürze 
halber  nicht  nöthig  ist,  und  weil  es  auch  beim  Gebrauche  hinderlich 
sein  würde.    Der  Abstand  des  Leistchens  io  von  dem  nach  vom  sehen- 
den Rande  des  Leistchens  sp  muss  etwa  2  Millimeter  weniger  betragen, 
als  der  Abstand  von  g  h  bis  zur  Mitte  der  auf  m  n  befindlichen  Rinne ; 
der  Abstand  von  i  o  bis  zu  dieser  Rinne  dagegen  ist  gleich  der  gewünsch- 
ten Länge  der  Objecttäfelchen.     Auf  der  also  eingerichteten  Schneide- 
tafel kann  man  mittelst  eines  guten  Glaserdiamant^  die  Objecttäfelchen 
und  Deckplättchcn  anfertigen.    Man  nimmt  dazu  Stückchen  Spiegelglas, 
die  man  als  Abfall  von  Spiegeln   leicht  für  weniges  Geld  von  jedem 
Spiegelfabrikanten  erhält.    Hat  das  Glas  keinen  geraden  Rand,  so  hat 
man  zunächst  einen  solchen  herzustellen,  indem  man  die  Tafel  als  Lineal 
benutzt.    Dann  bringt  man  die  Glasplatte  dergestalt  unter  die  Leiste  «/, 
dass  ihr  gerade  geschnittener  Rand  an  die  Leiste  g  h  stösst,  hält  den 
Diamanten  in  die  Rinne  und  bildet  nun  einen  Riss  auf  dem  Glase.  Der 
also  geformte  Streifen  wird  abgebrochen,  und  indem  man  neuerdings  auf 
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gleiehe  Weise  ▼erfthii,  erhält  man  laoter  Streifen,  die  vollkommen  gleiche 
Breite  haben.  Will  man  breitere  Streifen,  so  «etst  man  den  Diamanten 
nicht  in  der  Rinne  ein,  sondern  man  hftlt  ihn  an  den  Rand  der  Leiste  «/. 
Sind  die  Streifen  an  dem  einen  Ende  rechtwinkelig  abgeschnitten,  dann 
werden  sie  nach  einander  in  kleinere  Pl&ttchen  getheilt,  indem  man  sie 
der  Leiste  iq  parallel  legt,  so  dass  ihr  Ende  an  stdsst.  Objecttafeln 
von  der  verlangten  L&nge  bekommt  man,  wenn  der  Diamant  bei  m  in  die 
Rinne  gesteckt  wird;  nm  dagegen  Deckplättchen  sn  schneiden,  wird  der 
DiamsoDt  lings  sp  hin  gef^rt  80  oft  ein  Schnitt  verrichtet  worden  ist, 
wird  der  Olasstreifen  nach  dem  IVeien  Theile  «  hingeschoben  and  das 
Stfiok  am  Rande  der  Holstafel  zwischen  o  nnd  r  abgebrochen. 

Das  Mattsehleifen  der  Rftnder  bewirkt  man  am  schnellsten  anf  einem 
randen  Schleifsteine,  der  durch  ein  Rad  gedreht  wird.  In  dessen  Er- 
mangefang  kann  man  aber  auch  sehr  gut  ein  Stück  dickes  Spiegelglas 
and  Tripelpalver  mit  Wasser  nehmen.  Za  Ende  des  Schleifens  wird 
dann  das  Tripelpnlver  vom  Glase  abgespult  nnd  letzteres  allein  snr 
Sohleifoberiiche  verwendet 


Wetter  oben  (§.  161)  haben  wir  gesehen,  dass  es  gnt  ist,  296 
wenn  man  Deckplittchen  von  verschiedener  Dicke  hat.  Benotst  man 
Spiegelglas,  so  kann  man  sich  eine  Reihe  von  Deckplättchen  anlegen 
von  8  oder  auch  noch  mehr  Dicke  bis  so  Vs  ™"  herab.  Diese  sind 
svrar  bei  den  meisten  Objecten  nnd  bei  Objectivsjstemen  von  nicht  zu 
karsor  Brennweite  sehr  gut  braachbar:  man  bedarf  aber  aoch  noch  einer 
Ansabl  noch  dönnerer  Deckplättchen.  Man  bekommt  jetct  ans  den  Mi* 
kroskopwerkstätten  solche  Deckplättchen,  die  nnr  Vs""*)  ""^ 
dii&  sind.  Das  dOnne  Deckglas,  woraus  sie  gcsnhnitten  f^ind,  kommt 
aneh  in  Platten  im  Handel  vor,  nnd  vnif^  solchen  Platten  kann  man 
•ich  mittelst  des  Lineals  nnd  Diamants  Stfickchen  von  der  gewQnschten 
GrOsse  und  Form  schneiden. 

Will  man  runde  oder  elliptische  Deckplättchen  aosscbneiden,  so  em- 
pilehlt  sich  die  Methode  von  L.  Beale  (Quart,  mirrosc  Joiirn.  I,  p.  54). 
Er  benotst  nämlich  einen  messingenen  Ring  (Fig.  Hl),  z.  B.  einen  ge- 

Pig,  141.  wohnlichen  Gardinenring,  der 

sich  auch  in  die  elliptische 
Form  biegen  lässt,  wenn  man 
so  geformte  Deckplättchen  zn 
haben  wüns^cht.  Zn  beiden  . 
Seiten  des  Ringe«  sind  zwei 
Me^singdrähtc  angelöthet,  uro 
Baals*«  Ring  »um  Schneiden  von  ülaspltttu-hen.  ,ie,„  Glase  festzuhal- 

ten, woraos  das  Deckplätichcn  geschnitten  werden  soll.  Man  führt  dann 
den  Diamant  längs  der  Innenseite  des  Kinges.  Um  das  Dec  kplättchen 
weiterhin  aus  dem  umgebenden  Glase  ir>sen  zu  krmnen,  ist  es  r&thlich, 
von  dem  gesogenen  Kreise  aas  mit  dem  Diamanten  Striche  nach  aussen 
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fu  f&hron«  wo  dann  die  daiwiBchen  liegenden  TheUe  des  OUeee  sich 
leieht  antbrechen  lassen. 

In  Ermangelong  yon  Olas  kann  aoch  Glimmer  benntet  werden.  Der 
Glimmer  kommt  im  Handel  in  dicken  SMlcken  vor^  und  in  dieeero  Za- 
stande  ist  er  in  der  Begel  mehr  oder  weniger  rlWhlich  oder  gelblick  ge- 
ikrbt;  in  den  dQnnen  Flittchen  indessen,  deren  man  sich  snm  Bedecken 
der  Objecto  bedient,  pflegt  diese  Färbung  gans  in  verschwinden.  Am 
besten  ist  es,  man  Tcrschaflfk  sich  einen  Vorrath  rohen  Glimmers  and 
spaltet  diesen  selbst  in  dflnne  Plättchen.  Dieses  Spalten  wird  unter  de- 
stillirtem  Wasser  vorgenommen,  nnd  man  kann  das  platte  Heft  eines 
Scalpells  dabei  benatsen ,  nm  die  Blatter  ohne  Beschidtgong  der  Ober- 
fläche von  einander  sa  trennen.  Beim  Trockneo  werden  sie  vor  Stanb 
geschfitst  nnd  dann  swischen  Papier  anfgehoben.  Sotten  sie  als  Deck- 
plättchen  dienen,  so  lassen  sie  sich  leicht  mit  einer  Scheere  snschneiden. 
Man  nimmt  aber  nnr  die  gans  durchsichtigen  Partien,  welche  möglichst 
frei  von  Bissen  und  sonstigen  Ungleichheiten  sind. 

Wenn  ein  Object  gana  dicht  ans  Mikroskop  gebracht  werden  muas, 
oder  wenn  dasselbe  so  znrt  ist,  dass  es  selbst  durch  den  »chwächsten 
Drud(  eines  Gla^  oder  Gliinmerplättchens  veiletit  wird,  dann  Ivann  man 
noch  die  sogenannte  Glas  haut  benutsen.  Eine  Glasrohre  wird  nämlich 
an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen,  das  geschlossene  Ende  wird  alsdann 
stark  erhitzt  und  hierauf  treibt  man  mit  einer  gewissen  Kraft  durch  das 
offene-  Ende  Luü  ein:  es  bildet  sich  eine  grosse  Glaskugel,  deren  Wände 
so  dünn  sein  können,  dass  sie  kaum  ^  looo""*  messen.  Die  Dünnheit  und 
Durchsichtigkeit  dieses  Glashäutchens  lassen  nichts  zu  wünschen  flbrig; 
ein  Uebelitand  haftet  demselben  aber  an,  dass  es  nicht  ganz  eben,  son- 
dern stets  etwas  gekrümmt  ist.  Bei  seiner  grossen  Zartheit  legt  es  sich 
übrigens  nm  die  Objeete,  und  da  man  nnr  kleiner  Stückchen  bedarf,  so 
ist  die  gebogene  Fläche  nicht  gerade  in  hohem  Grade  hinderlich.  Zum 
Aufbewahren  von  Objecten  ist  es  seiner  grossen  Zerbrechlichkeit  halber 
nicht  XU  benutsen. 

Zn  Rohr  vielen  Untersuchungen  sind  Gefiisse  erforderlich,  theils  mn 
die  Objeete  darin  zu  zergliedern,  theil?  um  sie,  von  der  einen  oder  der 
andern  Flüssigkeit  umgeben,  unters  Mikroskop  zu  bringen.  Zu  dem 
erstgenannten  Zwecke  kann  man  irdene  Teller  oder  kleine  Schüsseln,  iiir 
kleinere  Gegenstände  aber  auch  Uhrgläser  mit  Nutzen  verwenden.  Da- 
mit die  letzteren  feststehen,  bringt  man  sie  in  die  entsprechende  Oefl^iung 
einer  kleinen  Tafel  aus  Holz  oder  Kork,  deren  Ränder  zum  Ueberfluss 
noch  mit  etwas  AVachs  bestrichen  werden  können.  Für  ganz  kleine  Ge- 
genstände benutzt  man  dicke  Glasplatten,  an  denen  eine  oder  auch  meh- 
rere muldenförmige  lliihleii  anofjeschliil'en  sind.  Darin  liegen  aber  die 
Objeete  niemals  in  einer  geraden  Fläche,  die  doch  zur  Krlaiigiing  eines 
reinen  Bildes  im  GesichtsleKle  erforderlich  ist,  und  deshalb  hat  man  in 
letzterer  Zeit  mit  Hecht  Giasringen  (Fig.  142)  den  Vorzug  gegeben. 
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od«r  auch  mit  nmder  Oelftiai^  ▼enehenen  GlatplHtton^  die  mittdltt 

Fig.  142.  Kantsehnkfiniiai  oder  mit- 

telit  Seeleim  {marine  glue) 
auf  Objeettafoln  befeitigt 
werden.  Die  Ringe,  be<- 
flondere  aber  die  Platten, 
«ind  eine  sehr  brauchbare 
Beigabe  dea  Bfikroskops. 
PriiwrirtroK  mit  GlMring.  Man  kann  deh  dieselben 

aooh  seibat  anfertigen,  die  Ringe  n&mlich  dadurch,  das«  man  sich  der- 
gleichen TOD  Glaerahren  auf  der  Drehbank  abschneidet  und  ihre  Binder 
dann  auf  die  früher  erwähnte  Weise  glattschleift,  die  durchbohrten  Glas- 
platten dadurch,  das»  man  ein  messingenes  Rohr  von  der  erforderlichen 
Weite  an  einem  Bohrapparate  befestigt  und  denselben  unter  Benntsung 
?on  TripelpulTer  und  Wasser  wirken  iXssL 

Auf  eine  der  drei  folgenden  Arten  kann  man  sich  indessen  mit  we* 
niger  Mühe  recht  brauchbare  kleine  Tröge  oder  Hohlgeschirre  verBchaflTen. 

a.  Kautsebuktr5gc  Im  Handel  kommen  Jetst  Kautschukplatten 
von  TCfSchiedener  Dicke  vor.  Die  dünnsten  sind  etwa  1™™  dick;  ans 
ihnen  kann  inan  Platten  von  beliebiger  Dicke  formen,  da  die  Platten  bei 
einiger  Eirwirmnng  leicht  an  einander  kleben.  In  ein  viereckiges,  hin* 
reiohoid  grossem  Stück  einer  solchen  Platte  wird  eine  OeflFnung  gemacht, 
wozu  man  sied  einer  .Sei  i  e  bedienen  kunn,  oder  die  man  mittelst  eines 
passenden  ringförmigen  Meiscls  und  eines  Hammers  herausschlägt.  Um 
dann  den  Kautschukring  auf  einer  Gbisplatte  zu  befestigen,  kann  man 
den  im  Handel  vorkommenden  nnd  in  England  verfertigten  Seeleim  neh* 
nen,  der  durch  Erwärmung  flüssig  wird.  Ich  benutze  aber  hierzu  schon 
seit  vielen  Jahren  folgenden  ijeim,  der  den  Zweck  gleich  gut  erfüllt 
und  leicht  herzustellen  ist. 

Zu  15  Theilen  Terpentindl  setzt  man  1  Theil  fein  zerschnittene 
Guttapercha  und  löst  dieselbe  bei  mftssiger  Wärme  und  unter  beständi- 
gem Umrühren  darin  auf.  Die  Ldsung  wird  hierauf  durch  ein  Tuch  ge- 
gossen, um  die  Unretnigkeaten  zu  trennen,  die  immer  in  der  rohen  Gutta« 
pCffcha  ▼orkommen.  Der  reinen  Solution  wird  dann  1  Theil  Schellack 
ngesetzt,  das  sich  bei  miseiger  Wärme  und  unter  beständigem  Umrüh- 
ren darin  auflösen  muss.  Man  filhrt  aber  so  lange  mit  Erwärmen  fort, 
bis  ein  auf  eine  kalte  Platte  gegossener  Tropfen  beinahe  erhärtet.  In 
diesem  Znatande  eignet  sich  der  Leim  zum  Gebrauche.  Muss  er  später- 
hin wieder  geschmolzen  werden,  so  setzt  man  ihm  vor  dem  Elrwirmen 
etwas  Terpentin*>l  zu. 

J'^it-  Um  denlCauUchukring  mittelst  dieses  Leims  auf  das  Glas  zu  kleben, 
verfthrt  man  auf  folgende  Weise.  Der  Ring  kommt  auf  den  Tisch  und 
auf  denselben  wird  die  Glastafel  so  gelegt,  dass  sie  überall  gleichweit 
den  Ring  überragt.  Mittelst  eines  Pinsels  streicht  man  nun  den  warmen 
I<ttm  d%  wo  der  unterliegende  Ring  durchscheint,  auf  die  Glastafel,  aber 
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nur  in  dünner  Schicht,  weil  sonst  das  Ueberfliissige  weiterhin  an  den 
Rändern  licraustreteu  würde.  Hieniul  wird  der  unterliegende  Rin«;  auf 
die  mit  Leim  bestrichene  Partie  der  Glaütarel  aufgesetzt  und  die  Glas- 
tJkfel  über  Feuer  leicht  erwiirnit;  scliliesslich  aber  setzt  man  das  Ganze, 
und  zwar  den  Ring  nach  unten  gckelirt,  auf  ein  kaltes  Stück  Spiegelglas, 
bis  der  Leim  erkaltet  und  hart  gew(»rden  ist. 

b.  Guttaperchatröge.  (Fig.  143  und  141.)  Die  Guttiipercha 
kommt  jetzt  obenfall»  in  Lamellen  von  verscliiedener  Dicke  im  Handel 
vor.    Diese  sind  oftmals  nicht  ohne  Weiteres  zur  Anfertigung  kleiner 

Fig.  143.  Tröge  verwendbar,  weil 

«üc  Guttapercha  nach  eini- 
ger Zeit  an  der  Luft  sich 
blättert  und  bröckelig  wird. 
Dieser  ünvollkommenheit 
lässt  sich  aber  abhelfen, 
wenn  man  die  Guttapercha 

in  kochendes  Wasser 
taucht,  wodurch  die  frühere 
Biegsamkeit  wiederkehrt. 
Bei   der  Anfertigung 
von  Guttaperchatrögen 
verfährt  man   am  besten 
in  folgender  Weise.  Aus 
Ovaler  Giituperdiatrug.  Jer  Guttapcrohalamelle 

wird  mit  einer  Sclieerc  ein  länglich  viereckiges  Stück  ausgeschnitten, 
nicht  ganz  so  breit  als  die  Glastafel,  welche  zur  Unterlage  dienen  muss. 
Dieses  Stück  taucht  man  ebenfalls  in  kochendes  Wasser,  legt  es  noch 
nass  auf  die  ebene,  ebenfalls  luiss  gemachte  Oberfläche  eines  Stückes 
Holz,  und  schlägt  mittelst  Hammer  und  Hohlmcisel,  dessen  Durchmesser 
ein  Kreis  oder  eine  Kllipse  ist,  den  mittleren  Theil  heraus.  Der  so  er- 
haltene Guttapercharing,  der  nur  eine  Dicke  von  3  bis  4  Millimeter 
zu  haben  braucht ,  wird  nun  zum  zweiten  Male  in  kochendes  Was- 
ser getaucht,  dann  an  der  Unterseite  rasch,  aber  sorgfältig  getrocknet, 
so  dass  keine  Spur  von  Wasser  mehr  vorhanden  ist,  und  jetzt  wird  er, 
noch  ziemlich  warm  und  weich,  auf  das  dafür  bestimmte  Glastäfelchen 
gelegt.  Wird  nun  mit  einer  zweiten  geraden  Glasplatte,  die  mit 
Wasser  befeuchtet  ist,  einige  Augenblicke  auf  die  Oberlläche  ein 
gleichmäsaiger  Druck  ausgeübt,  so  ist  <ler  kleine  Trog  fertig,  weil  die 
trockene,  erwärmte  Guttapercha  von  selbst  der  ebenfalls  trockenen  Ober- 
Häche  der  Glastafel  anklebt.  Nöthigcnfalls  kann  man  dieses  Ankleben 
noch  dadurch  unterstützen,  dass  man  die  Theile  über  einer  Alkohollampe 
schwach  erwärmt. 

Solche  Guttaperchatröge  kann  mau  viele  in  einem  kurzen  Zeiträume 
anfertigen.  Sic  haben  fast  eben  so  gerade  Ränder,  als  die  viel  kostspie- 
ligeren Glasringe  und  erfüllen  ihren  Zweck  gleich  gut  wie  diese. 


Digitized  by  Google 


Anfertigung  von  Präparirtrögcn.  '  875 

c.  Wenu  auch  die  Tröge  aus  einer  dieser  beiden  Substanzen  fast 
fiir  alle  Zwecke  vollkommen  ausreichen,  so  giebt  es  doch  Falle,  wo 
Glaströge  den  Vorzug  verdienen.  Diese  kann  man  sich  aber  auch 
leicht  auf  folgende  Weise  verschaffen.  Zuvörderst  muss  man  ein  paar 
Glasstreifen  haben  von  passender  Breite ,  mit  parallelen  Rändern  und 
rechtwinkelig  abgeschnittenen  Enden,  so  dass  sie  gehörig  an  einander 
liegen  und  zusammen  ein  Rectangel  bilden,  etwa  wie  Fig.  145.  Zu  die- 
sem Behufe  zieht  man  auf  einem  Papiere  (Fig.  146)  mehrere  Linien  aa 
so  weit  von  einander  entfernt,  als  die  Glasstreifen  breit  sein  sollen,  also 


Viereckiger  Glastrog. 
Fig.  140. 


Liniirter«  Pupier  zur  Bildung  vun  Giasstrcifen. 

etwa  3"™.  Senkrecht  auf  diese  Linien  wordeu  dann  andere  Linien  ö  b 
gezogen,  deren  Zwischenraum  der  gewünschten  Länge  der  Glasstreifen 
entspricht  Dieselben  müssen  natürlich  von  zweierlei  Grösse  sein,  wenn 
man  ziemlich  quadratische  Tröge  haben  will.  Die  Abstände  der  Linien 
nimmt  man  dann  so,  dass  ein  kürzerer  Abstand  immer  mit  einem  längeren 
abwechselt.  Diese  Vorsicht  erscheint  aus  dem  Grunde  nicht  überflüssig, 
weil  das  meiste  Spiegelglas  an  der  einen  Seite  dicker  ist  als  an  der  an- 
deren ;  wenn  daher  der  kleine  Trog  eine  möglichst  gleiche  Oberfläche 
bekommen  soll,  dann  müssen  zu  seiner  Zusammensetzung  immer  Streifen 
benutzt  werden,  die  sich  möglichst  nahe  bei  einander  befinden. 

Mit  einem  solchen  liniirten  Papiere,  einem  Lineal  und  einem  Dia- 
manten fällt  es  nicht  schwer,  die  nämlichen  Linien  auch  auf  Glas  zu  zie- 
hen. Indessen  muss  beim  Auftragen  beider  Classen  von  Linien  darauf 
gesehen  werdc»s  dass  sie  auf  die  entgegengesetzten  Oberflächen  der  Glas- 
tafel kommen.  Werden  nämlich  Querlinien  über  senkrechte  Linien  hinge- 
zogen, so  läuft  man  Gefalir,  dass  an  den  Winkeln  kleine  Glassplitter 
ausgpringen. 
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Beaitet  msti  eine  solchergestelt  getheilte  GlaspUitle,  dann  kann  man 
mtttekt  des  oben  beschriebenen  Guttaperchaletins  in  kurser  ZeU  eine 
grosse  Ansahl  Troge  aus  denabgebrochenenGlasstreifeDSusammenaeUcn. 
Man  nimmt  vier  einander  nahe  befindliche  (IhuätreLfen,  swei  längere  und 
zwei  kürzere,  bringt  auf  die  eine  Fläche  derselben  sowie  dahin.,  wo 
zwei  Streiten  an  einander  stosscn,  etwiis  von  jenem  Leime  und  reiht  die- 
selben auf  einer  Objecttafel  zu  einem  Viereck  zusammen.  Damit  sich 
der  Leim  noch  besser  ausbreitet,  wird  das  Ganze  dann  leicht  erwärmt 
und  nöthigeul'alls  werden  die  Streifen  noch  etwas  an  einander  angedrückt. 
Nach  erfolgter  Abkühlung  ist  ein  solcher  kleiner  Trog  für  alle  Fälle 
brauchbar,  ausser  wenn  Alkohol,  Aether  oder  flüchtige  Oele  hineinkom- 
men ;  denn  diese  würden  den  Leim  lö^en.  Kbeuso  veNteht  es  sich  von 
selbst,  das8  8ie  nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Anwendung  finden 
können.  Uebrigcns  müssen  diese  Glaströge  sowohl  wie  die  Kautschuk- 
und  Guttaperchatröge  immer  so  aufbewahrt  werden,  dass  der  kleine 
Trog  nach  unten  sieht,  um  das  Klnfallen  von  Staub  zu  verhüten. 

Grössere  Glaskästchen  zürn  Zergliedern  von  Objecten  oder  zur  Auf- 
nahme grösserer  Gegenstände,  die  man  unter  Wasser  betrachten  mnss, 
lassen  sich  auf  ähnliche  Weise  liorstellen,  wozu  es  indessen  keiner  be- 
sonderen Anweisung  bedarf.  In  den  meisten  FiUeo  soll  aber  blos  Was- 
ser in  solche  Kistchen  kommen,  und  der  grösser«i|  jgestigkeit  halber  ist 
es  demnach  besser,  ihre  Wandungen  aus  Bleck  inachen  und  darin 
einen  Boden  au8  dickem  Spiegelglasc  mittelst  einer'  mit  Mennige  an- 
gemachten Stopffarbe  zu  befestigen.  Der, Sicherheit  halber  ki&nnen  dann 
die  Ränder  nocii  mit  Guttaperciuileim  angestrichen  werden. 

Zur  Anfertigung  sehr  i^eichtt  r  Glaströge. hs^  J^'«  Bcalc  (Quart. 
Journ.  T,  p.  56)  noch  ein  gute»  V'crfaliren  angegeben,  welche8  darauf  b^ 
ruht,  dass,  wenn  ein  dünnes  Deckglas  mit  Seeleim  befestigt  ist,  Sprünge 
in  demselben  sich  nur  bis  zum  Befestigungspunkte  aus^breiten.  Auf  einen 
von  den  gläsernen  Ringen,  die  zur  Anfertigung  tielerer  Tröge  benutzt 
werden,  klebt  man  mit  Seeleim  und  unter  Wärnieanwendung  eine  kleine 
Platte  von  dünnem  Dcckglasc  auf.  In  dieselbe  bohrt  man  mit  einer  drei- 
kantigen i^'eile  ein  Loch  und  erweitert  dieses,  bis  die  Ooflhung  in  dem 
diUinen  ülasplättchen  ebenso  gross  geworden  ist,  als  jene  in  dem  Glas- 
ringe. Durch  Erwärmung  löst  man  dann  das  durchbohrte  Plättchen  von 
ilem  Ringe  ab,  und  nun  kann  man  es  unmittelbai'  auf  eine  Glaaplatte 
befestigen. 

Statt  der  kleinen  Tröge  benutzt  W eicker  (lieber  die  Aul'be- 
wahrung  nHkrü.skopi.scher  ( )l)jecte,  l^i56,  Seite  10)  eine  Zwischen- 
lage von  Wachs,  die  je  nach  der  Dicke  des  Objects  ungleich  dick  ist. 
i'A-  nimmt  niitnlich  eine  kleine  WachsroUo,  die  am  Knde  ineiselförmig 
abgeschnitten  ist,  erwärmt  sie  an  einer  Spirituslanipe,  so  <lass  das  Wachs 
langsan»,,  olmc  Troplen  zu  bilden,  au! die  vier  Ecken  an  dt  r  rntcnflächc 
des  Dcckplättchens  fiiesst  und  ilort  gleichsam  vier  Fiisschcn  bildet.  Wird 
hierauf  das  Deckplättcheu  aui  das  Object  gelegt,  weiches  sich  auf  einer 
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GlaalBfel  in  einer  FlOtsigkeit  befindet  und  angedrtiekt,  bo  breitet  sich 
dee  Wachs  etwas  aas  und  die  Oberschfissige  FlÖssigkeit  fliesst  weg. 
IVirklich  lassen  sich  dnreh  dieses  einlache  Halfsmittel  in  vielen  K&llen 
die  verschiedenen  Arten  von  Trögen  recht  gat  ersetzen,  wenn  nicht  eine 
so  grosse  Dicke  der  Präparate  hinderiich  ist^  wie  es  bei  den  meisten  in- 
jicirten  and  nass  aufbewahrten  Geweben  der  Fall  ist. 

Zum  Behafe  mancher  Zergliederangen  ist  es  nöthig,  das  Otgect  lu  ti98 
befestigen.  Uienni  dienen  Korkplatten,  auf  denen  das  Objeet  mit 
Kadeln  befestigt  wird.  Sind  die  Theile  des  Objects  sehr  fsin  und ,  wie 
es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  weisslich  oder  hell,  dann  ist  es  rftthlich ,  die 
Oberfiiche  der  Korkplatte  mit  einer  russhaltigen,  gleichmässig  schwars 
gef&ffoten  Wachsschicht  so  bedecken,  oder  noch  besser  ist  es,  dieselbe 
nach  Straass- Durch  heim  mit  scfawarser  Seide  xn  fibendehen. 

Viele  feine  Zergliederungen  von  Insecten,  von  Eingeweidewürmern 
u.  s.  w.  nfissen  unter  Wasser  vorgenommen  werden  und  dann  mfissen 
die  Korkplatten  auf  Bleitafeln  befestigt  sein,  woro  man  gewöhnliches 
Pech  benutaen  kann. 

Ffir  manche  F&lle  kann  man  auch  mit  Vortheil  ein  anderes  Hfilfs* 
mitlel  benutaen,  das  snerst,  so  viel  mir  bekannt,  von  Strauss-Durck- 
heim  empfohlen  worden  ist,  nämlich  ein  Gemenge  von  Gyps  und  Was- 
ser, in  einem  Verh&ltniss,  dass  es  nach  ein  paar  Minuten  zur  Erstarrung 
kommt.  Grössere  Gegenstände  kann  man  in  einen  solchen  Gypsbrei  le- 
gen, so  dass  sie  durch  ihr  Gewicht  oder  durch  einen  schwachen  Druck 
darin  einsinken  und  in  der  also  gebildeten  Höhle,  sobald  das  Gemenge 
einmal  erstarrt  ist,  eben  so  fest  Uegen,  wie  die  Auster  an  ihre  Schaale 
angeheftet  ist.  Bei  kleineren  Gegenständen  und  solchen,  an  deren  Ober- 
flache Auswüchse  oder  Haare  vorkommen,  ist  weiter  nicht»  nöthig,  als 
dass  man  etwas  von  jenem  Brei  auf  eine  Glasplatte  bringt  und  den  Ge- 
genstand darauflegt  Auch  kann  der  Gyps  nöthigenfalls  auf  verBchie-> 
dene  Art  gefärbt  werden.  Um  ihn  schwarz  zu  färben ,  kann  man  das 
Gemenge  statt  Wassers  mit  Tinte  verseteen.  Muss  aber  die  Zcr^zlicde- 
rung  unter  Wasser  vorgenommen  werden,  so  setst  man  zu  diesem  Zwecke 
lieber  Buss  zu. 

Bei  der  Zergliederung  zarter  Embryonen  empfiehlt  Rusconi  (Ann, 
du  Se.  nat,  1841,  Awit)^  dieselben  auf  eine  der  genannten  Weisen  in 
▼orher  geschmolzenem  Wachse  zu  befestigen. 

Zu  den  Hölfsmitteln  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  gehören  299 
femer  auch  mehrere  Qlasstäbchen,  die  man  sich  leicht  dadurch  ver- 
schaffiBn  kann,  dass  man  aus  einer  Glastafel  Streifen  von  2  bis  *3  Milli- 
meter Breite  nnd  10  bis  15  Centimeter  Länge  schneidet  und  deren  En- 
den in  der  LöthrohrHamme  abstumpft,  oder  dass  man  gleichlange  Ther- 
mometerröhreu  an  beiden  Enden  zuschinilzt.  Diese  Stäbciien  werden 
vielfach  benutzt,  namentlich  um  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  die  Ob- 
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jecttafel  ra  bringen.  Hiensa  sebickeo  ne  sich  besser  als  andere  Hfilfs* 
mittel,  wal  sie  so  leicht  gereinigt  werden  können. 

Fflr  manche  Zwecke  eignen  sich  auch  Pipetten,  um  s.  B.  eine 
Portton  einer  Fla88igkeit  anfznnehmen,  worin  sich  ein  einzelnes  Objeet 
oder  ein  paar  Objecte,  wie  kleine  Wasserthierchen,  Infiisorien  n.  s.  w-, 
befbden,  die  man  tu  isoltren  wflnscht,  oder  wenn  man  ein  Uebennaass 
von  Flflssigkeit  in  einem  Troge  oder  sonst  wo  entfernen  will. 

Bfanchmal  sind  jedoch  die  FlflssigkMtsmengen,  mit  denen  man  ar> 
beitet,  zu  gering,  als  dass  ihre  Anfnahme  dnreh  eine  gewöhnlidie  gl&> 
seme  Pipette,  nnd  wftre  sie  noch  so  fein,  geschehen  klHiirte.  Blan  kann 
dann  einen  Pinsel  nehmen,  (Fig.  147),  an  dem  man  nach  8trauss» 
Fi^.  U7.  Dnrckheim  die  oberflächliche  Haarschicht  cum  Thdl  abge- 
schnitten hat;  der  Pinsel  bekommt  dadurch  eine  feinere  Spitse 
nnd  er  sangt  mehr  Wasser  anf  als  ein  durchweg  dünnerer 
Pinsel.  Ein  solcher  Pinsel  mnss  allemal  erst  nass  gemacht 
werden,  bevor  man  ihn  in  debranoh  nimmt;  das  ftberfltisBige 
Wasser  aber  drQckt  man  swisehen  den  Fingern  ans. 

Za  dem  genannten  Zwecke  kann  man  aach  ein  fest  so- 
sammengerolltes  Stfickchen  FUesspapier  nehmen,  dessen  Ende 
man  in  den  Tropfen  h&lt,  der  entfernt  oder  vermindert  wer- 
den  soll. 


900        \i  Eine  hftufig  vorkommende  Arbeit,  namentlich  bei  mikro- 

chemischen Untersuchungen,  ist  das  Abspfllen  eines  Objects 
mit  Wasser.  Dasa  lasseii  sich  die  eben  beschriebenen  Pipet- 
ten benutcen;  noch  besser  eignet  sich  aber  dazu  eine  Bprits* 
flasche,  die  man  sich  leicht  herstellen  kann.  Ifan  braucht 
SaagpiDMi.  dfinne  Glasröhre  mit  enger  Oeffiinng,  etwa  eine 

mässig  weite  Thermometerröhre,  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  anf 
einer  kleinen  Flasche  dergestalt  zu  befestigen,  dass  ein  Ende  der  Röhre 
gerade  unter  der  Oberfläche  des  Korkes  in  das  Flftschchen  -hineinfagt 
(S.  Fig-124,  r.)  Nimmt  man  ein  solches  Flfischchen,  welches  zor  HUfte 
oder  zum  dritten  Theil  mit  Wasser  gefüllt  ist,  umgekehrt  in  die  Hand, 
so  dehnt  sich  die  Luft  durch  die  Wärme  der  Hand  aus  und  treibt  das 
Wasser  aus  der  Oefihong  hervor.  Natdrlieh  kann  man  solche  Spritz- 
flasohen,  wie  fflr  Wasser,  so  auch  (flr  andere  Flüssigkeiten  einrichten. 
Zu  Alkohol,  Aether,  Oel,  wässrigen  Solutionen  kann  immer  ein  Kork  ge- 
nommen werden;  bei  Säuren  und  Alkalien  dagegen  muss  man  einen  be- 
sonderen Pfropf  von  Kautschuk  oder  von  Guttapercha  anfertigen.  Letzte- 
res eignet  nch  besonders  dazu,  weil  es  durch  Erwärmung  jede  Form 
annimmt. 

Man  kann  aber  auch  Spritzflaschen  nehmen,  wie  sie  gegenwärtig 
unter  den  Glaswaarcn  zu  chcmi.scliem  Gebrauohe  überall  zu  finden  sind. 
In  <  in  kleines  cylindriechcf*  FUischchen  mit  enger  OcfTnung  ist  der  wei- 
tere Theil  eines  Pipettenrohrs  eingeschlifien ,  dessen  Spitze  bis  nahe  auf 
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den  Boden  des  Fl&flcheheDB  reicht  Auf  den  Hak  der  Pipette  pMSt  ein 
eingesohlilfenor  glaeenier  Stöpsel.  Beim  Gebrauche  wird  ein  Theil  der 
Pipeitenkage)  mit  der  im  Fläschohen  enthaltenen  Flüssigkeit  gefüllt,  ent- 
weder durch  Saugen  oder  indem  man  die  Kugel  erwärmt,  wodurch  die 
Luft  zum  Theil  ausgetfiebon  wird  und  die  Flüssigkeit  in  der  Pipette 
Mif<*teigt,  wenn  diese  hineintaucht.  Ist  die  Kugel  der  Pipette  theilweise 
gefüllt,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  die  Wärme  der  Hand  tropfenweise 
Ausgetrieben^  indem  die  rfickständige  Luft  sich  ausdehnt.  (S.Fig.  124,  o.) 
Derartige  Spritzilaschen  passen  besonders  bei  der  Benutzung  von  Säuren. 

Wegen  ihrer  Zerbrechlichkeit  sind  jedoch  <Iii  "^e  sonst  gaiu  zweck- 
miUsigen  SpritzMadchen  nicht  <;ut  brauchbar.  In  dieser  Hinsicht,,  und 
wo  die  Anwendun«;  eines  Tropfens  der  Flüssigkeit  hinreicht,  verdienen 
antlere  Flaschen  den  Vorzug,  die  jetzt  auch  allgemein  unter  den  che- 
tni.«i( -hen  Gla.vwaaren  verkäuflich  vorkommen  und  deren  eine  Fig.  124  s 
abgebildet  ist. 

Die  h'm  hierher  aufgel  ührten  Instrumente  und  Hfllfimittel  reichen 
für  die  Melirzahl  der  mikroskopischen  Untersuchungen  aus.  Sonst  noch 
erforderliche  sollen  bei  der  Be$(;hreibuug  der  nun  folgenden  mikroskopi* 
sehen  Zubereitiingen  mit  angef  Ohrt  werden. 

Alle  Zubereitungen,  denen  Objecto  zum  liohufe  der  niikroskopM^chen  201 
Untersuchung  unterliegen^  haben  den  Zweck,  du.sjenigc  sichtbar  zu 
machen,  was  ohne  jene  Zubereitung  nicht  sichtbar  ist.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  ist  jenes  Nichtsichtbarsein  nur  <iic  Folge  davon,  dnss  die  Ob- 
jeete  undurchsichtig  sind  und  diese  Undurchsichtigkeit  rüiirt  wiederum 
VI»  ihrer  tu  grossen  Dicke  her.  Sehr  vielen  Körpern,  namentlich  .illen 
organischen,  konunt  im  strengen  Sinne  des  Wortes  die  Undurchsichligkeit, 
d.  h.  die  Undurchdringlichkeit  für  Lichtstrahlen,  keineswegs  zu;  der  ein- 
zige Grund  ihrer  in  gewissem  betrachte  sclieinbarcn  Undurchsichtigkeit 
iat  darin  zu  suchen,  dass  die  kleinsten  sie  zusamtiiensetzendei)  Theilchen 
eine  solche  Form  besitzen,  vermöge  <lereii  die  aus  einem  andern  Medium 
eintretenden  Liehtstrahlen  augenblicklich  in  verschiedenen  Richtungen 
gebrochen  und  rehectirt  worden:  d'iher  ist  eine  Schicht  auch  uur  von 
einiger  Dicke  ihrem  ferneren  Forlgange  liiiiderlich. 

Das  ganze  Geheiinni««s.  den  inneren  feineren  Unix  der  Objecto  sicht- 
.  bar  zu  machen,  litufl  daher  darauf  hinaus,  dass  mau  sie  in  St-hiditen 
zerlegt,  die  fein  genug  sind,  dass  bei  den»  bestinnnten  Medium,  worin 
flaä  Object  sich  befindet.,  die  Lichtstrahlen  durch  dasselbe  bis  zum  Auge 
des  Beobachters  gelangen  können. 

Die  Anfertigung  dünner  Diin  h^»  hnittc  gehört  zu  den  hauhgstrn 
i\rl)oitcn,  die  dem  Mikroskojiiker  vorkommen,  daher  e-  j*  ikm  Anlatiger 
nicht  genugsam  empfohlen  wer<len  kann,  dass  r-r  sicli  die  ii<>thige  Fer- 
tigkeit darin  aneignet.  Man  liat  freilich  mancherlei  weiterhin  /u  be- 
schreibontle  Instrumente  für  diesen  Zweck  ausgedacht.  Hei  allen  findet 
sich  hauptsächlich  eine  durch  eine  feine  Schraube  bewegte  Einrichtung, 
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worin  die  Objectc  befestigt  werden,  d^ren  vorragende  Partie  sieh  Ober 
einer  durcbbohrtcn  IMatte  befindet  und  mittelst  eines  scharfen  Messers, 
welches  sich  über  die  Platte  bewcp:t,  .scheibenförmig  i^geschnitten  wird. 
Mittelst  der  SSchrsube,  wodurch  das  Object  liöher  oder  tiefer  gestellt 
werden  kann,  lässt  sich  die  Dicke  der  Scheibe  re^uliren.  Wenn  mm 
aber  aoch  nicht  gelängnet  werden  kann,  dass  sich  mit  einem  derartigen 
Apparate  Durchgchnittc  iier.HteUen  lassen,  die  eine  gleichmässigere  Dicke 
haben  als  die  aus  freier  iland  gewonnenen,  so  ist  es  doch  eben  so  sicher, 
dsss  sie  fOr  die  eigentliche  niikroskopisehe  Untersuchung  wenig  oder 
gar  keinen  Nutzen  gewähren.  Ihre  eigentliche  BestiminnDg  kann  nur 
die  sein,  Cnbinetsstucke  ansufertigen ,  die  man  w^en  der  Zierlichkeit 
der  Form  und  des  Gefüges  sogenannten  Liebliabcrn  zeigt,  z.  B.  Durch* 
schnitte  von  Pflanzenstcngeln  und  ähnlichen  Gegenständen,  die  »ich 
schwer  in  hinlän^rlieh  dünnen  Schnitten  und  dabei  sugleich  duroh  die 
ganse  Breite  den  Gegenstandes  herstellen  lassen« 

Nur  ein  Fall  i<(t  mir   bekannt,  wo  ein  solches   Instrument  für 
wissenschaftliche  Zwecke   benutzbar  ist,  wenn  es  sich  DüniUch  dämm 
handelt,  die  Elemeutartheile,  welche  inmitten  anderer  in  einem  Gewebe 
vorkommen,  numerisch  zu  bestimmen.    Man  mosB  alsdann  sehr  genau 
die  Dicke  iles  genommenen  Durchschnittes  kennen,  und  diese  Bedingung 
ist  nur  mittelst  eines  solchen  Instrumentes  su  erföllen,  welches  mit  einer 
Mikrometerschraube  und  einem  Index  versehen  ist  und  wo  das  Messer 
auch  nicht  aus  freier  Hand  geführt  wird,  sondern  in  einer  dazu  bestimm- 
ten Rinne  läuft.  *Bringt  man  z.B.  die  später  zu  beschreibende  Methode, 
nach  welcher  die  Objecte  im  Gesichtsfelde  gezählt  werden,  zugleich  mit 
einem  derartig  eingerichteten  Instrumente  in  Anwendung,  so  i«t  man  im 
Stande,   die  Anzahl  der  Ganglienzellen  in  verschiedt-nen  A!)?chnittcn 
eines  in  Chromsäure  oder  in  Alkohol  erhärteten  Knckenmark««  zu  zählen. 
Der  Druck,  welcher  angewendet  werden  nui-^s ,  um  den  Durch.^clinitt 
durchsiclitig  zu  machen,  bringt  in  diesem  Falle  keinen  Schaden.  Denn 
allerding>  k«)nncn  nur  durch  diesen  Druck  die  Ganglienzellen,  welche 
früherliin  rini^  etwas  hr>here  oder  tiefere  Lage  hatten,  in  die  nämliche 
Ebene  gcbraciit  wenien. 

Bei  wissenschalt liehen  Untersuchungen  bietet  nun  aber  das  Anfer- 
tigen von  Durchschnitten  aus  freier  Ii  and  einen  bestimmten  Vortheil, 
weil  gerade  die  partielle  Trennung  eines  Theils  manchmal  Einzelnheiten 
des  Gefiigep  deutlicher  erkennen  lässt,  als  wenn  das  Object  ganz  durch- 
schnitten wurde.  Auf  einem  solchen  ])artiellen  Läng-'lnrchschnitte  eines 
PflanzeiiHtengels  erkennt  man  z.  B.  manchmal  sehr  deutlich,  dass  die 
Punkte  vieler  getriptelten  Gelas.'>e.  wenn  sie  auch  manchmal  durch  ver- 
dünnte Stellen  <lcr  Membran  erzeugt  werden,  doch  oftmals  wahre  Oeti- 
nungen  .^ind.  Man  sieht  es  namentlich  dann,  wenn  durch  den  Schnitt 
ein  Theil  eines  solchen  Gefas^cs  der  Länge  nach  getrennt  wird  und  die- 
ser Theil  sich  am  Bande  des  Durchschnitts  betindet.  Auf  solche  Weise 
überzeugt  man  sich  leicht  vom  Vorhaudeuäciu  einer  Höhle  in  den  Knor- 
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pelseUen  dnrch  die  etnspringendeii  VeitiefangMi  mi  den  unebenen  Rän- 
dern des  Dnrohaehnttts,  und  §o  noch  In  vielen  anderen  FftUen. 

Dns  am  hftnfigslen  geMnehliche  Instmment  snr  Anfertigong  toh  SQ^ 
Dorehacbnltten  Ist  ein  Bastrmesser.  Man  benntst  dasselbe  bei  allen  sol- 
cfaen  Theilen,  die  dem  Schnitte  einen  mftarigen  Widerstand  entgegen- 
oetien»  wie  bat  alle  pflaacliehen  Theile,  Knorpel,  getrocknete  oder  erhir- 
tete  «hieriMlM  Qewebe.  Viele  der  ieteteren  geitatten  aber  euch  im  fri- 
•eben  nnd  weichen  Zostande  nittelat  einet  Basirmeeaers  siemlich  dSnne 
Schnkte  sn  machen,  wenn  dasselbe  nur  gehörig  scharf  ist^ 

Heistens  hftU  man  den  Oegenstand,  von  dem  man  einen  Dnrch- 
sohnttt  wUK  nach  oben  gekehrt  nnd  sehneidet  dann  nach  sich  sn.  Wei- 
che organische  KArper  von  hinreichender  Grösse  iasst  man  swischen 
Danman  und  ZeigeHnger;  den  Kittelfinger  der  nimlichen  Hand  hftlt 
man  aber  so,  dass  das  Basirmesser  beim  FOhren  des  Schnitts  darfiber 
hingleitet. 

Manchmal  ist  der  Körper  an  dttnn  oder  an  biegsam,  als  dass  sich 
anf  diese  Weise  Durchschnitte  davon  machen  Hessen.  Es  ist  dann  bes- 
ser, man  legt  ihn  auf  eine  Korkplatte  nnd  fthrt  den  Schnitt  nach  unten. 

Bei  Körpern,  die  an  und  für  sich  feucht  sind,  ist  es  rittfalich,  vor 
dem  Ausfahren  des  Schnittes  das  Messer  an  befeuchten:  der  angefertigte 
Schnitt  liest  sieh  dann  leichter  ohne  Quetschung  vom  Messer  abheben, 
und  ausserdem  werden  auch  beim  Durchschneiden  mit  einem  trockenen 
Messer  die  feinen  zusammensetzenden  Theile  leichter  beschädigt,  als 
wenn  asaa  mit  einem  bcnetaten  MesMr  schneidet. 

Sind  die  Körper  gross  genug,  dass  sie  leicht  in  der  Hand  gehalten  903 
werden  können,  so  braucht  man  sie  nicht  auf  andere  Weise  zu  befestigen. 
Bei  sehr  kleinen  Gegenständen  mnss  man  aber  zu  verschiedenartigen  fie- 
üestigungsmitteln  seine  Zuflucht  nehmen,  die  je  nach  der  Art  des  an  nn- 
tersnchenden  Körpers  abgeändert  werden  müssen. 

Die  häufigste  Anwendung  kann  dabei  eine  Gnmmilosnng  finden  ans 
gleichen  Theilen  Wasser  nnd  Pulver  von  reinem  arabischen  Gummi.  Ein 
Tröpfchen  einer  solchen  Solution  bringt  man  auf  ein  ObjectgläAchen 
und  legt  das  Object  hinein.  Ist  die  Gummilösung  durch  Verdunsten  des 
Wassers  erhärtet,  dann  ist  der  Körper  genugsam  befestigt,  um  Durch- 
s^nitte  davon  zu  machen. 

Sind  die  Korper  sehr  klein,  dann  mengt  man  sie  mit  der  Gnmmisolu- 
tion^  und  nachdem  dieselbe  getrooknet  ist,  macht  man  Schnitte.  Legt 
man  diese  Schnitte  alsdann  in  Wasser,  so  löst  »ich  das  Gummi  auf,  und 
die  kleinen,  cum  Theil  durchnchnittenen  Objecte  bleiben  znrück.  Auf 
diese  Art  kann  man  leicht  Durchschnitte  von  Amylumkömem,  von  Pol- 
leakömchen  und  ähnlichen  kleinen  Körpern  bekommen. 

In  anderen  Fällen  kann  man  mit  der  Gnmmisohition  noch  folgende^ 
UüUsmittel  in  Verbindung  bringen.    Will  man  z.  B.  Durchscimitte  von 
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Hasren,  yon  FIsebBchappen  n.  s.  w.,  so  ▼ereinigt  dimi  eine  gewlwe  Meoge 
derselben  mittelst  einer  Gammisolution ,  die  Hmutb  bftodalfönBig ,  die 
Schuppen  aber  so  einer  Lage  von  gewisser  Dicke.  Nun  maebt  man  in 
einen  gewdbnlicben  Korkstöpsel  eine  Rinne,  die  weit  und  tief  gemig  ist, 
um  das  Uaarbündel  oder  die  Sohappenlage  leicht  aofainehmen.  Hiemnf 
wird  ein  Draht  um  den  Kork  gewunden,  so  dass  die  Binder  d«r  Binne 
gegen  einander  geilrückt  und  die  Objecte  daxwiscben  festgehalten  wer- 
den* Läset  man  hiernach  das  Ganse  trocknen,  so  kann  man  ans  dem 
Korke  und  den  darin  steckenden  Thailen  Durehsohiiitte  von  gröMter 
Feinheit  machen.  Der  Voffsug  dieser  Methode  besteht  darin,  dan  der 
Kork  selbst  dem  Messer  eine  grosse  Sohntttfliohe  bietet 

Will  man  endlich  von  grösseren  dünnen,  plattennirmigen  Gegen- 
ständen, wie  Blasen,  thierischen  Häute  u.  s.  w.,  vertikale  Durchschnitte, 
so  klebt  man  dieselben  mit  Gummi  aui  eine  Platte  von  Kork  oder  von 
Holz  und  macht  auf  gewöhnliche  Weise  Durchsehnitte,  die  sich  dann  in 
Wasser  von  ihrer  Untorlnf^c  lösen. 

Fflanzenblätter,  die  der  Schneide  einen  ausreichenden  Widerstand 
bieten  nnd  bei  denen  es  einerlei  ist,  wo  der  Durchschnitt  erfolgt,  braucht 
man  nur  einige  ALilc  um  sich  selbst  zu  wickeln,  dann  bieten  sie  dem 
Schnitte  eine  hinlänglich  breite  Oberfliehe. 

Bei  thiensohen  Geweben  ist  die  grosse  Weichheit  oftmals  hinderlich, 
geiu'irig  dünae  und  durchsichtige  Durchschnitte  davon  nn  bekommeB. 
Deshalb  i^t  man  schon  lange  auf  verschiedene  Mittel  bedacht  gewesen, 
solche  Gewebe  fester  und  härter  zu  machen,  so  dass  das  durohdringeade 

Messer  einigen  Widerstand  erfahrt. 

Das  älteste  und  in  den  meisten  Fällen  auch  zugleich  vortheilhafte- 
ste  Mittel  ist  dieses,  ümss  man  solche  Gewebe  bei  massiger  Wärme  trock- 
nen lässt  lind  in  getrocknetem  Zustande  Durclischnitte  macht.  Bringt 
man  diese  dann  Im  einen  Tropfen  Wasser,  so  saugen  sie  dasselbe  auf,  sie 
dehnen  sich  ans  nnd  nehmen  meistens  wieder  ganz  die  Form  wie  in  iri- 
schem Znstande  an.   >tan  hat  aber  dabei  aui  tolgendc  l'iinkte  zu  achten: 

1.  Niemals  trockne  man  zu  grosse  Stücke  eines  Organs,  weil  die 
Austrocknung  dadurch  verzögert  wird  und  zugleich  zu  besorgen  steht, 
es  möchte  bei  dem  Wärmegrade  ^  dem  das  Gewebe  ausgesetzt  werden 
mnss,  in  den  tieferen  Partien  Verderbniss  eintreten.     Stücke  von  5  bis 

Millimeter  Dicke  sind  am  passendsten  und  bieten  auch  nach  dem  Ein- 
schnimpfen  durchs  Trocknen  noch  eine  hinlänglich  breite  Schnittfläche. 

2.  D.ts  Trocknen  muss  bei  einem  passenden  Wärmegrade  vorge- 
nommen werden.  Bei  zu  niedriirer  W^ärme  erfolgt  das  Trocknen  zu  lang- 
sam nnd  das  Gewebe  geht  in  Fäulniss  liber;  bei  zu  hoch  gesteigerter 
Wjlrine  coagulirt  da?  darin  enthaltene  Kivveis.«.  Im  Allgemeinen  kann 
man  ani\ehmen,  der  Wärmegrad  darf  .'lO*^  C.  nicht  überschreiten. 

3.  Enthält  der  Theil  Fefl.  so  wähle  man  zum  Trocknen  ein  Stück, 
welches  möglichst  rein  von  Fett  ist;  dasselbe  schmilzt  in  der  Wärme, 


Digitized  by  Goo 


Trocknen  thicrischer  Ocwebe.  S83 

durchdringt  das  Gewebe,  nachdem  das  Wasser  verdunstet  ist,  und  so 
kann  sich  der  Theil  späterhin  nicht  wieder  fi^ehörig  im  Waaser  ausdehnen, 
wenn  die  genommenen  Durchschnitte  nicht  vorher  mit  Aether  ausgezo- 
gen werden.  Ist  es  nicht  möglich,  einen  fettfreien  Theil  zum  Trocknen 
zu  verwenden,  so  muss  man  eine  dünne  Schicht  bei  einer  Temperatur 
unter  dem  Schmelzpunkte  dos  Fettes  trocknen,  also  bei  höchstens  40^ 
da  50^ C.  der  Schmelzpunkt  für  die  reine  Margarine  ist,  die  im  Men- 
scbcnfette  immer  mit  der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen 
Elaine  verbunden  vorkommt. 

4.    Als  Wärmequelle  kann  man  im  Sommer  die  Sonnenstrahlen  ver- 
wenden, im  Winter  dagegen  ist  künstliche  Wärme  erforderlich.    Da  aber 
die  Ge^renständtN  wenn  sie  in  der  Luit  hängen,  durch  den  auflalienden 
Staub  immer  verunreinigt  werden,  so  gebe  ich  dem  Fig.  148  abgebildeten 
Fig.  148  A  ß  . 


II  a  r  t  i  n  g '  R  Trockenapparat. 

Apparate  den  Vorzug,  mit  dem  auch  zugleich  eine  entsprechende  Tem- 
peraturregelung möglich  ist.  Bei  A  ist  der  ganze  Apparat  abgebildet, 
bei  B  nur  ein  Theil  desselben  im  Durchschnitte;  die  Buchstaben  be- 
zeichnen aber  bei  A  und  B  die  nämlichen  Theile.   Es  ist  af>cd  der  Durch- 
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schnitt  eine«  runden  Behälters,  der  oben  offbn  ist  Bei  «/befindet  sieh 
ein  zweiter  Boden,  der  lose  aaf  einem  dasa  bestimmten  Bande  anIBegt. 
Der  Baum  swischen  «/  und  ed  enth&lt  feinen  Sand.  Anf  s/  liegt  das 
runde  FnssstQcIc  gh  mit  dem  Pfeiler  ik  in  der  Mitte.  An  diesem  Pfeiler, 
etwa  am  ersten  Drittel  seiner  H5he,  ist  der  runde  Kasten  Im  befestigt, 
der  mit  trocknem  Chlorcaloium  gefiillt  wird.  Am  oberen  Ende  des  Pfeilers 
t'jb  befindet  sich  eine  runde  Platte  cp  mit  ein  paar  Hikchen  am  Bande, 
welche  dasu  bestimmt  sind,  die  sa  trocknenden  Theüe  mit  Dr&hten 
daran  aufsnfaSiigen.  Theile,  die  anf  Glastftfelehen  ausgebreitet  sind,  kann 
man  auf  die  Platte  selbst  legen.  Eine  das  G^anxe  bedeckende  Gla^o- 
cke,  in  deren  Halse  sich  ein  Thermometer  (  befindet,  ruBt  auf  dem  «wei- 
ten Boden  «/.  Der  ganze  Apparat  wird  von  einem  passenden  Pussstficke 
getragen;  dasselbe  besteht  ans  drei  S&ulen  und  einem  Widerhalter. 
Zur  Wärmeentwickelung  dient  eine  Argnnd'sche  Lampe.  Alles  i^ 
ans  starkem  Blech  gemacht^  nur  der  Boden  ed  ist  hm  Messing*). 

Oftmals  benutze  ich  auch,  namentlich  wenn  es  keiner  künstlichen 
W&rme  bedarf,  jenen  Apparat,  der  in  allen  chemischen  Laboratorien  im 
Gebrauch  ist,  um  Substanzen  Ober  Schwefelsäure  zn  tQMknen.  Er  stimmt 
in  mancher  Beziebnnfj  mit  dem  oben  beschriebenen  Ajiparatc  nberein ;  or 
hat  aber  einen  cylindrischen  Behälter  aus  Eisen  und  eine  doppelte  Wand, 
um  Quecksilber  aufzunehmen.  Innen  steht  ein  weites  cylindrisches  Glas, 
in  welches  die  Schwefelsäure  kommt,  und  darauf  liegt  ein  Deckel  aus 
Drahtgeflecht.  Auf  Mzteren  kommen  die  Objecte  auf  Glastäfelchen  zu 
liegen.  Das  Ganze  winl  dann  noch  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  de* 
ren  Rand  zwischen  den  beiden  Wandungen  des  eisernen  Behatten  ii>idae 
Quecksilber  taucht. 

l:>t  nun  auch  das  mit  Sorirfait  ausgeführte  Trocknen  das  zumeist  an- 
wendbare Mittel,  um  den  (It  weben  die  zur  Anfertigung  von  Durchschnit- 
ten geeignete  Ilärto  zu  irtiieilen.  so  sind  doch  auch  wieder  Nachtheile 
damit  verbunden ;  zudem  ist  dieses  Mittel  nicht  in  allen  Fällen  anwendbar. 
Unter  den  Naoluhcilen  ist  zuerst  der  zu  uennen,  dass  die  einmal  getrock- 
neten Theile,  wenn  sie  späterhin  wieder  in  Wasser  gelegt  werden,  ihr 
früheres  Volumen,  wie  im  frischen  Zustande,  nicht  vollkommen  wieder  er- 
langen. Hei  den  Muskeln  fand  ich  (lieciierches  imcrometriqucs  p.  59)  den 
Durchmesser  der  getrockneten  und  durch  Wasser  wiederum  aufgeweichten 
Primitivbündel  zu  jenem  der  frischen  I'rimitivbündel  =■  1  :  1,31.  Man- 
che getrocknete  tiiicrische  Gewebe,  z.  B.  die  Ifornhaut,  die  Wandungen 
der  Venen  und  Arterien  neiimcn  dagegen,  wenn  sie  in  Wasser  wieilerun» 
aufgeweicht  werden,  einen  grösseren  Kaum  ein  als  im  frischen  Zustaude. 


')  D<T  nnmliclie  Apparat  kann  auch  zum  Au'ibriitfn  von  Elom  hcnutzf  worden.  Ej» 
wirdduim  der  Pfi-ilur  ik  mit  dem  l'lilorcalciuiubehaltcr  u.  s.  w.  weggenommen,  und 
dieEiur,  gehörig  in  Bimiinrolle  gewickelt,  kommen  in  den  offenen  Theil  des 
Behälters  abed,  Dariiber  aber  kommt  ein  Deckel  (C),  der  bei  v  mit  einer  Oeff- 
nmg  für  des  Thermometer  versehen  ist 
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Ein  zweittr  Nachtheil  ist  der,  das3  manche  Elementarthefle,  s.  B.  die 
Frimitivla^ern  der  Sehnen  und  Bänder,  beim  Trocknen  po  stark  zosnm- 
DienklebeD,  dass  sie  späterhin,  wenn  sie  ron  Wasser  durchweicht  werden, 

nicht  mehr  gesondert  zum  Vorschein  kommen.  Muss  man  nun  auch  zu- 
geben, dass  dieses  Zusammenldeben  in  der  Regel  nicht  stattfindet,  da 
viele  von  den  feineten  Elementartheilen,  die  Primitivfasern  der  Muskoln, 
die  Nerv  enil^bren  u.  s«  W.,  beim  Trocknen  keine  sehr  in  die  Augen  fallende 
Veränderung  erleiden,  so  ist  es  doch  wünscbenswerth,  auch  andere  T  i - 
härtongsmethoden  iu  Gebrauch  zu  ziehen,  um  die  auf  verschiedenen  We- 
gen erhaltenen  Resultate  mit  einander  vergleichen  ond  dadurch  sn  einem 
mverlässigen  Schlüsse  gelangen  zu  können. 

Zunächt  kommen  hier  alle  jene  Flüssigkeiten  in  Betracht,  welche 
das  Eiweiss  coag^liren  oder  unliVsliche  Verbindungen  mit  demselben  bil- 
den können:  Alkohol,  Sublimatsolution»  Salpetersäure,  Chromsäure.  Na» 
tärlich  ist  es  nicht  einerlei,  welche  Ton  diesen  Flüssigkeiten  angewendet 
wird;  die  Zusammensetzung  des  zu  untersuchenden  Gewebes  und  die 
allgemeine  Wirkungsweise  der  einzelnen  Flüssigkeiten  geben  hier  den 
.  Ausschlag.  Auch  darf  man  nicht  vergessen,  dass  jene  Flüssigkeiten  phy» 
•ikaiische  und  chemische  Veränderungen  in  den  Geweben  herbeiführen; 
daher  man  immer  auf  der  Hut  sein  muss,  Kunstproducte  in  den  susam- 
Diensetzenden  Theilen  als  einen  natürlichen  Zustand  zu  betrachten. 

Verdünnter   Weingeist  von   10^  bis  lö^    bringt  unter  diesen 
Flüssigkeiten  die  wenigsten  Voründerungen  hervor,  und  namentlich  kann 
derselbe  mit  Nutzen  bei  vielen  Organen  angewendet  werden ,  die  mm 
grösseren  Theil  aus  Fasern  zusammengesetzt  sind.    Die  Gewebe  werden 
■war  dadurch  nicht  eigentlich  hart,  aber  doch  so  fest.,  dass  man  mitUüU'e 
eines    scharfen  Rasirmessers   ziemlich   dünne  Schnitte  herzustellen  im 
fiitande  ist,  z.  B.  vom  Uterus,  von  den  Ovarien  u.  s.  w.    Will  man  stär- 
kererhärten, so  kann  man  einen  stärkeren  Weingeist  nehmen ;  nur  schrum- 
pfen die  Theile  dann  mehr  oder  wenigir  z»isammen     Indessen  lässt  sich 
dies  grösstentheils  verhüten,  wenn  man  die  von  Still  in  g  empfohlene 
Methode  befolgt,  welche  darin  besteht,  dass  man  den  zu  erhärtenden 
Theil  zuerst  in  gewöhnlichen  verdüiniten  Weingeist  bringt,  naeh  einifrer 
Zeit  aber  in  stärkeren  und  endlich  in  den  stärksten,  soviel  möglicli  was- 
aarfreien  Alkohol.    Die  Zeit,  wie  lange  jede  dieser  Flüssigkeiten  in  An- 
wendung kommen  muss,  hängt  natürlich  ganz  vom  Umfange  de:*  Theils 
ab,  und  deshalb  lassen  sich  keine  positiven  Vorselirlften  darüber  aufstel- 
len«   Bei  dieser  Methode  erlangen  (iehirn  und  Rückenmark  eine  solche 
Hftite,  dass  man  daraus  gleich  dünne  und  durchsichfige  Schnitte  bekom- 
men kann,  wie  aus.  getrockneten  Theilen.     Us  läuft  aber  die.^es  Verfah- 
ren auch  wirklich   aul  eine  Art  Trocknung''  hitiaii".  denn  es  coagulirt 
nicht  bloss  das  Liweiss,  sondern  der  Alkohol  nimmt  zugleich  das  im  Ge- 
webe enthaltene  Wasser  auf.     Während  aber  durchs  blosse  Trocknen 
die  Elementartheile   zusaniinenlliessen  und    das  (iewpbe  «ladurch  ganz 
formlos  und  unkenutUch  wird,  bleiben  sie  hier  gehörig  von  einander  ge- 
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sondert ,  dass  man  sie  in  ihrer  relativen  Lagerung  ganz  gut  erkennen 
kann,  wennglcicii  sie  natürlich  durch  die  Alkoholeinwirkaog  etwas  von 
der  feineren  Structur  verloren  haben. 

Zur  Untersuchung  des  Rückenmarkes  hat  auch  Clarke  die  Erhär- 
tung durch  Weingeist  empfohlen,  die  genommenen  Schnitte  behan- 
delt er  dann  mit  einer  Miachung  nus  1  Tlieil  Essigsaure  und  >i  Theiien 
Weingeist.  Eine  viel  grössere  Durchfichtigkeit  erzielt  er  aber  auf  f*)l- 
gende  Weise.  Die  Schnitte  werden  erst  in  eine  Mischung  von  Essigsaure 
und  W^eiugeist  gelegt  und  nach  ein  paar  Stunden  in  blossen  Weingeist, 
worin  sie  eben  so  lange  bleiben,  hierauf  aber  bringt  mun  sie  in  Terpen- 
tinöl, welches  den  Weingeist  in  der  Form  dunkeler  Kugeln  oder  Tro- 
pfen austreibt  und  die  Schnitte  durclischeiaend  macht,  die  man  zuletzt 
mit  Canadabalsam  bedeckt 

Üas  bei  diesem  Verfahren  vorschwebende  Ziel,  nämlich  Beförderung 
der  Durchsichtigkeit  dos  Präparats,  wird  dadurch  freilich  erreicht,  nur  ist 
der  Nachtheil  damit  vergesellschaftet,  dass  gerade  in  Folge  dieser  grossen 
Durchsichtigkeit  viele  feinere  Einzelnheiten  sich  der  Wahrnehmung  entzie- 
hen. Es  eignet  sich  aber  dieses  Verfahren  ganz  gut  dazu,  bei  einer  geringen 
Vergrosserung  eine  allgemeine  Uebersicht  über  das  Gefiige  zu  verschaffen. 

Zur  Untersuchung  der  feinem  Textur  ist  es  übrigens  erspriesslicher, 
man  befeuchtet  die  in  Weingeist  erliarteten  Schnitte  mit  einer  Auflösung 
von  Chlorcalcium,  deren  sich  Schroeder  van  der  Kolk  zuerst  zu 
diesem  Zwecke  bedient  hat.  Doch  ist  dabei  immer  eine  massige  Com- 
pression  des  Präparats  erforderlich.  Auch  Glycerin  habe  ich  dazu  manch- 
mal mit  Vortheil  benutzt. 

Thierische  Gewebe  schrumpfen  auch  in  einer  Sub limatsolution 
zusammen.  Ueberdiess  werden  sie  aber  dadurch  so  undurchsichtig,  selbf^t 
bei  grosser  Verdünnung  der  Solution,  dass  man  nur  selten  zu  diesem 
Erhärtungsmittel  greift.  Nur  in  einem  Falle  verdient  der  Sublimat  vor 
anderen  Flüssigkeiten  den  Vorzug,  wenn  man  nämlich  die  Capillaren  mit 
den  noch  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  untersuchen  will,  weil  unter 
allen  Substanzen  der  Sublimat,  soviel  mir  bekannt,  die  geringsten  Ver- 
änderungen in  den  Blutkörperchen  erzeugt.  Es  darf  aber  die  Soluticm 
nur  Vioo        V  .^o  Sublimat  enthalten. 

Salpetersäure  ist  auch  in  manchen  Fällen  brauchbar,  z.  B.  zur 
Untersuchung  der  Krystalllinse.  Doch  inuss  die  couceutrirte  Säure  vor- 
her mit  4  bis  ö  Theiien  Wasser  verdünnt  werden,  und  die  KrystalUinse 
zieht  man,  bevor  man  Durchschnitte  macht,  wiederun»  mit  Was>ei  aus, 
um  die  Säure  zu  entfernen,  weil  sonst  durch  <Uese  die  Messer  würden 
angegriffen  werden.  Auch  zur  Zergliederung  sehr  kleiner  Embryunen 
kann  die  Salpetersäure  nach  Rusconi  (AnnaUs  des  Sc.  natur.  Avril  1841) 
benutzt  werden.  Man  befeuchtet  die  Embryonen  mit  einer  mit  b  Thei- 
ien Wasser  verdünnten  Säure. 

Auf  die  Chrom  säure  haben  zuerst  Jacob»  und  duim  ilunnover 
(MuUer's  Archiv  1840,  S.  549)  aufmerksam  gemacht;  dieselbe  ist  für 
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Tide  Fille  sehr  branchbar.  Im  sehr  verdünnten  Zustande,  wo  die 
Chromaanresolution  eine  ttrohgelbe  Farbe  hat,  ist  sie  zum  H&rlen  des 
Rückenmarks,  dM  Gehirns  a.  s.  w.  zweckdienlich.  Ist  sie  etwas  oon* 
centrirter,  so  vermag  sie  eiweisslialtige  FlüdsigkeiteB,  die  in  Höhlen  ein- 
gesehlossen  sind,  z.  B.  die  Glasfeuchtigkeit  des  Auges,  zu  coagnliren,  so 
dass  es  möglich  wird,  die  Häute  zu  entdecken^  wodurch  solche  Höhlen 
fächerig  abgetheilt  werden.  Nur  konunt  noch  der  Umstand  in  Betracht, 
dass  alle  von  der  Chronstere  durchzogenen  Organe  eine  gelbgrüne  Fär- 
bung bekommen.  In  einzelnen  Fällen  ist  dies  allerdings  vortheilhaft, 
namentlic-h  wird  die  Sichtbarkeit  sehr  dünner  Membranen  dadurch  befördert. 
Dickere  'i'heile  verliereu  aber  dadurch  viel  von  ihrer  Diirclisichti^^keit. 

Mit  der  letzt-^eiiainiten  UnvoUkomrnenheit  »lud  die  beiden  Flüssig- 
keiten nicht  behaftet,  welche  von  Purkinje  und  später  auch  von  Pap- 
penheitn  (Simon'?  Beiträge  zur  jiliy.s.  u.  ])athol,  Clienüe  u.  Mikrosko- 
pie, 1.^13,  S.  499)  zur  Erhärtung  thierischer  8ub«t:irizt'n  empfohlen  wur- 
den, nainlicli  das  kohlensaure  Kali  und  der  lioJzessig.  Beiden 
kommt  die  Kigenscliaft  zu,  duss  sie  weiche  thierische  Gewebe  knorpel- 
artig hart  machen,  und  sie  würden  sich  ganz  gut  zu  diesem  Zwecke  be- 
nutzen lap.sen  ,  wenn  der  Grund  dieses  Festwerdens  nich  gerade  in  einer 
chemischen  und  {)hy.sikalischcn  Verän«lerung  gelegen  wäre,  welcher  die 
Elementarthelle  durch  Einwirkung  dieser  beiden  Fliusi^igkeiten  unterliegen. 

Bei  den  mit  diesen  Substanzen  angestellten  Versuchen  habe  ich  mich 
davon  überzeugt,  dass  1  Theil  kohlensaures  Kali  auf  4  i'heile 
Wasser  zur  Kriiartung  der  Gewebe  im  Allgemeinen  ganz  ausreichend  ist, 
indem  man  ganz  dünne  Schnitte  von  den  damit  behandelten  Theilen  be- 
kommen kann,  und  dass  diese  Solution  nicht  mehr  mit  Vortheil  ange- 
wendet wird,  wenn  das  Verhältniss  der  beiden  Bestandtheile  nicht  we- 
nigstens wie  1  :  8  ist.  Untersucht  man  die  Einwirkung  dieser  ziemlich 
concentrirten  Solution  auf  die  Gewebe,  so  findet  man,  dass  viele  Elemen- 
tartheile, namentlich  Bindegewebe,  Sehnen,  Haut,  Nervenröhren,  Blut- 
getässwandungen  u.  s.  w.  wenig  oder  gar  nicht  dadurch  angegrilTen 
werden.  Alle  jene  Theile  dagegen,  die  grösstentheils  aus  Proteinverbin- 
dungen bestehen,  die  Primitivfasern  der  willktirlichen  und  unwillkürlichen 
Möskeln,  der  Inhalt  fast  aller  Zellen  u.  a.  w.  erfährt  dadurch  eine  starke 
Ausdehnung ,  so  dass  die  faserigen  Theile  ganz  verschwinden  und  die 
Zellmembranen  durch  die  starke  Ausdehnung  verdünnt  und  schwer  er- 
kennbar werden.  Die  Erstarrung  der  Orgaue  durch  kohlonsauren  Kali 
rührt  daher  gerade  von  dem  Aulschwellen  der  proteinhaUigen  Elemen- 
tartheile her,  und  der  Grad  von  Erhärtung,  in  welchen  ein  Organ  ver- 
setzt wird,  hält  gleichen  Schritt  mit  dem  Proteingehalte.  Mau  begreift 
aber  leicht,  dass  dies  nicht  in  allen  P^ällen  vortheilhaft  sein  kann.  Wenn 
daher  auch  das  kohlensaure  Kali  zwiscliendurcii  anwendbar  ist,  so  kann 
es  doch  nicht  ohne  Unterschied  als  allgemeines  Erhärtungsmittel  em- 
pfohlen werden ;  denn  um  einzelne  Elementartheile  deutlich  zu  sehen, 
masa  man  dabei  stets  die  genaue  Beobachtung  anderer  zusammensetz en- 
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der  Theile  des  nämlichen  Organs  opfern.  Es  wird  übrigens  kaum  nö- 
thig  sein,  die  Fälle  einzeln  oufzuzählen,  wo  dieses  Mittel  wirkliehen 
Nutzen  bringen  kann;  die  vorpteheiide  kurze  Skizze  der  Einwirkung  aut 
die  wichti;!sten  Klementarbestandtlioile  der  weichen  thierif»cheu  Cievvobe 
enthält  hierzu  b«»roits  die  nöthige  Anweisung.  leh  füge  nur  noch  hinzu, 
dasH  beluiitte  aus  Theilcn,  welche  mit  kohlensaurem  Kali  durchzogen  wa- 
ren, sorgfältig  mit  \Vas«er  ausgespült  und  aucl»  mit  Wasser  unt-  r*  Mi- 
kroskop gebracht  werden  müssen,  weil  das  starke  lichtbrechende  \' ermö- 
gen der  Kalisohition  die  Klementartheile  sonst  zu  durcbBlchtig  luaciit,  so 
dass  sif  nur  schwer  wahrzunehmen  sind. 

hie  andere  vnn  Purkinje  empfohlene  Flüssigkeit,  der  Holzessig 
nämlich,  scheint  mir  für  die  meisten  Untersuchungen  thierischer  Gewebe 
ganz  und  gar  nicht  7.n  passen.  Sie  bekommen  zwnr  damit  die  nöthige 
Härte  und  werden  nach  dem  Trocknen  selbst  hornarlig,  wn«  bei  dem 
kohlensauren  Kali  nicht  geschehen  kann,  weil  dieses  die  \V  asserdim^te 
aus  der  Luft  anzieht.  Damit  vergesellschaftet  sich  aber  eine  Umände- 
rung fast  aller  Elementartheile,  namentlich  der  leimgebenden  Gewebe, 
des  Bindegewebes,  der  Haut,  der  Sehnen,  der  Bänder,  .\iieh  verseh win- 
den die  ZelK'inv arulungen  grösstentheils  gänzlich,  und  das  stärker«-  Her- 
vortreten der  Kerne  ist  keineswegs  ein  Ersatz  dafür.  Die  TTr«arlie  der 
Erhärtung  ist  hier  also  in  gewisser  Beziehung  die  uuigekehrte,  wit«  bei 
Einwirkung  des  kohlensMurcn  Kalis.  Letzteres  bewirkt  ein  Aulschwellen 
der  proteinhaliigen  Bestandtbeile ;  der  Holzessig  dagegen  dehnt  alle  zu 
den  leimgebenden  Geweben  gehörigen  Theile  stark  aus,  ohne  die  protein- 
haltigen  ganz  zu  verschonen,  und  so  sind  die  dadurcli  hervorgebrachten 
Umänderungen  zu  bedeutend,  als  dass  nach  seiner  Anwi  ndting  über  die 
normale  Structur  eines  Organs  noch  ein  Urtheii  gefallt  werden  könnte. 

306  Aus  der  vorstehenden  Uebersicht  der  verschiedenen  1  liilisnuttel, 
mittelst  deren  man  Durchschnitte  von  weichen  Geweben  bekoinml,  er- 
sieht raan,  dass  weder  das  Trocknen  noch  die  Behandlung  mit  einer  er- 
härtenden Flü^isigkeit  für  alle  Fälle  passend  erachtet  werden  kann,  und 
dass  jede  Methode  ihre  besonderen  Vortheile  und  Nachtheile  hat.  Man 
wird  daher  bei  einzelnen  Untersuchungen  am  besten  verfahren,  wenn  mau 
sich  nicht  auf  eine  einzige  Methode  beschiankt,  sondern  nach  der  Art 
des  Objects  eine  bestinimte  .Vuswahl  tntlt,  oder  auch  mehr  als  eine  Me- 
thode in  Anwendung  bringt,  und  dann  schliesslich  die  inimer  nur  theil- 
weise  brauchbaren  Resultate  der  verschiedenen  Beobachluncfcn  unter 
einander  vergleicht,  um  zu  einem  durchgreifenden  Schlüsse  zu  gelangen. 

Ani  besten  wäre  es  aber,  wenn  man  «-in  Mittel  liatte,  an.>  ganz  Iri- 
schen Geweben  hinlänglicli  dünne  Schnitte  anzufertigen.  Dazu  sind  nun 
die  Doppelmesscr  von  Gerber  und  a  1  e  n  f  i  n  bestimmt,  welche  wei- 
ter oben  (S.  304)  beschrieben  wurden,  zugKich  mit  den  von  mir  daran 
angebrachten  Veränderungen.  Zuverlässig  ist  das  Doppelmesser  in 
maochen  Fällen  ein  sehr  brauchbares  Instrument;  nur  darf  man  nicht 
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glftaben,  dam  es  fibereU  und  immer  anwendbar  ist  Sind  die  Thelle 
sehr  weieh,  wie  das  Gehirn  und  Rfickenmark,  so  hat  es  mir  niemals  ge» 
Hngen  wollen,  damit  Schnitte  sn  bekommen,  die,  ohne  dasssngUioh  Ckim- 
pression  angewendet  wurde,  vollkommen  dnrohsiohtig  gewesen  waien. 
Btt  demlioh  festen,  snmal  ^uerigen  Organen,  wie  etwa  der  Utems,  ist 
es  aber  gans  am  Platse. 

Die  gehSnge  Benntsong  des  Doppelmessers  erfordert  besondere 
BQcksiohten.  Sind  beide  Klingen  mittelst  der  Sehranbe  in  die  Stellung 
gebraeht  worden ,  welche  man  ffir  die  passende  erachtet,  so  taucht  man 
dieselben  in  Wasser,  so  dass  ihre  Innenfläche  gans  nass  wird.  Man 
filngt  mit  dem  hintersten,  der  Hand  sogekehrten  Theile  des  Doppel* 
measers  sn  schndden  an,  weil  hier  das  Interstitinm  der  beiden  Klin- 
gen am  kleinsten  ist,  und  sieht  das  Messer  mit  einem  Schnitte  unter 
sanftem  Drucke  gegen  sich;  denn  wollte  man  beim  Schneiden  hin* 
imd  herfahren,  so  wfirde  der  bereits  zwischen  beide  Messer  gefasste 
Theil  dadurch  zerrissen  werden.  Durch  Lockern  der  Schraube  entfernt 
man  hierauf  die  beiden  Klingen  von  einander  und  den  an  der  einen 
Klinge  haftenden  Schnitt  spQlt  man  mit  etwas  Wasser  ab. 

Die  auf  S.  865  beschriebene  Doppellancette  ist  gut  zu  gebrauchen, 
wenn  nahe  der  Oberfläche  eines  Organs,  wo  das  Doppelmesser  nicht  ge» 
«hörigen  Widerstand  finden  wfirde,  Durchschnitte  genommen  werden  sol* 
len.  Dieselbe  kann  aber  auch  in  den  meisten  anderen  Fällen  benutst 
werden,  und  sie  ist  im  Besonderen  sn  gebrauchen,  wenn  die  Theile  locker 
unter  einander  zusammenhängen,  so  dass  »le  durch  die  Ashneidende  Be- 
wegung des  Messers  leicht  ans  ihrer  Stelle  verrückt  werden  können. 
Denn  mit  der  Doppellaocette  werden  die  Dnrohschnitte  ausgestochen  und 
nicht  ausgeschnitten. 

Der  daselbst  ebenfalls  erwähnte  Doppelmeisel  wird  besonders 
benutst,  um  Durchschnitte  ans  härteren  Gebilden  zu  gewinnen,  aus 
Knorpel,  ans  den  meisten  Pflnnzenorganen  u.  s.  w.  Hei  seiner  Anwen- 
dung kommt  das  zn  darchschneidende  Object  auf  eine  Korkplatte  zu  lie- 
gen und  der  Doppelmeisel  wird  dann  unter  einer  schaukelnden  Bewe- 
gung hineingedrfickt 

Was  soeben  vom  Doppelmesser  angegeben  wurde,  das  gilt  auch 
▼on  der  Doppellancette  und  dem  Doppelmeisel;  ihre  Blätter  mfissen 
nämlich,  bevor  sie  in  Gebrauch  kommen,  mit  Wasser  benetst  werden.  ' 

Um  von  sehr  harten  Geweben,  wie  Knochen,  Zähne  n.  s.  w.,  Durch- 
schnitte zu  bekommen,  wird  auch  eine  Doppelsäge  Anwendung  finden 
können.  Ich  selbst  kann  aus  eigener  Erfahrung  nichts  darüber  sagen; 
aber  nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Bruch,  der  ein  solches  In- 
sCmment  besitst,  entspricht  dasselbe  seinem  Zwecke  recht  gut. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  verschiedenen  Instrumente  gQ7 
nur  dann  Anwendung  finden  können,  wenn  das  Organ  eine  gewisse  Dicke 
besitst,  so  dass  es  bei  der  Trennung  hinreichenden  Widerstand  leistet. 
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Soll  dagegen  ein  oberflächlicher  Schnitt  genomraen  werden ,  wen  oftmals 
gerade  «ehr  wiohtig  ist,  weil  man  alsdann  dentlich  die  Stelle  fibenUhi, 
von  welcher  der  Schnitt  kommen  Poll,  eo  sind  diese  Instromente  gam 
nnbranchbar. 

Ist  ein  gewöhnliches  Scalpell  oder  ein  Hasirmesser  wegen  der 
Weichheit  des  Gewebe»  in  einem  solchen  Falle  nicht  zu  benntzen,  so 
kann  man  ganz  gut  eine  Lanzette  nehmen ,  oder  noch  besser  das  unter 
Fig.  126  (S.  abgebildete  Instmment.  Die  Spitze  desselben  wird  vor- 
her mit  Wasser  fenehtet,  flach  unter  die  Oberfläche  eingestochen  und 
parallel  derselben  fortgeschoben;  löst  sich  dann  der  abgetrennt«  Lappen 
nicht  von  selbst,  so  hilft  man  mit  einer  Scheere  nach.  Die  Fälle,  wo 
dieses  Verfahren  mit  Vortheil  in  Anwendung  gebracht  werden  kann, 
kommen  in  der  feinen  Anatomie  der  thierischen  Organe  sehr  häufig  toTi 
und  mir  scheint  ein  solches  Messerchen  för  derartige  Untersnchnngea 
weit  weniger  entbehrt  werden  zu  k5nnen  als  das  Doppelmesser,  dessen 
Bennimng  sich  immer  nnr  auf  einige  wenige  Fälle  beschränken  wird. 

908  Unter  den  zur  Anfertignng  von  Durchschnitten  benutzten  Instramen- 
ten  nenne  ich  hier  der  Vollständigkeit  halber  noch  den  Hobel,  der  Ton 
Pappenheim  (Simon'« 'Beiträge  n.  s.  w.  1H43,  S.  4 98)  empfohlen  wor- 
den ist.  Natürlich  eignen  sich  dafür  nnr  solche  Theile,  die  an  und  für 
sich  homartig  oder  künstlich  erhärtet  »ind.  Der  Hobel  gewährt  den 
Vortheil,  dnss  man  sehr  grosse  Schnitte  damit  erhalten  kann  und  dasa 
sich  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Schnitte  in  korzer  Zeit  damit  her- 
stellen lässt^  Die  Fälle  indessen,  wo  er  vor  anderen  Instromenten  den 
Vorrag  verdient,  werden  nicht  gerade  häufig  vorkommen,  zumnl  da,  wie 
Pappenheim  selbst  zugesteht,  die  damit  gewonnenen  Schnitte  sich  nicht 
wohl  eignen,  die  feinsten  Details  wahnnnehmen,  was  doch  bei  den  mei- 
sten mikroskopischen  Untersnchnngen  als  die  Hauptsache  an  betrach- 
ten ist 

300  Gleichwie  bei  vielen  weichen  Gegenständen  wegen  des  geringen 
Widerstandes,  den  sie  dem  Messer  bieten,  Vorkehrungen  und  Hülfsmittel 
nöthig  sind,  am  Durchschnitte  zu  bekommen,  so  giebt  es  wieder  andere,  wi« 

Knochen,  Zähne,  Korallen,  Muschelschalen,  Fossilien  u.  a.  w.,  die  wegen 
ihror  Härte  und  der  damit  verbundenen  Zerbrechlichkeit  sich  nur  schwer 
in  feinen  Schnitten  darstellen  lassen.  Bei  diesen  Tnnss  man  wieder  m 
anderen  Flülfsmitteln  greifen,  und  diese  sind  doppelter  Art. 

Enthält  das  Gewebe  eine  hinreichende  Menge  (»rgnniacher  Substanz, 
die  n  ich  clcm  An.'^ziehen  der  anorganischen  Restandtheilc  noch  im  Zu- 
sammenhange verbleibt,  z.  R.  Zähn.»  und  Knochen,  weniger  dagegen 
Korallen  und  Muscheln,  so  kann  in.tn  die  Ki'jrpor  dnrrh  Snlpef ersäure 
oder  Salzsäure  von  cl^n  anorgnni'^chen  liestandtlieih'ii  betreien;  nur  darf 
man  nieJit  zu  conceiitrirte  Sauren  nehmen,  weil  durch  eine  zu  rasche  und 
kräiüge  Einwirkaog  der  Zusammenhang  der  Theile  leicht  gelöst  wird. 
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Hat  die  dabei  itettAndrad«  Oatcmwiekelniig  naeh  cinigeD  Standan  aof- 
gakSrt,  dann  wird  die  Siore  abgegosMB  imd  dnrch  Wasaar  aiaetat,  wa« 
*  mao  ein  paar  Kai  wiaderhoH.  Es  i«l  dies  deshalb  ndthig,  weil  der  Sal- 
petersäure Kalk  oder  das  Chlorealcimn  als  lerfllessende  Salsa  das  IVoek- 
aeo  an  der  Luft  mmOglieh  maehen  wfirden.  Ist  der  E^örper  durch  wie- 
derholtes Answascben  mit  Wasser  daTon  befreit,  dann  luinn  er  anf  ge- 
wdlmliehe  Weise  gelrociknet  werdeo  und  nan  kaan  mittelst  eines  Basir- 
messers  oder  SoalpeUs  Sehnitte  davon  neimwn. 

Nach  einer  andern  Methode  soeht  man  dnrch  SeUeifen  hinr^hend 
dftnne  and  dnrehsiehtige  kleine  PUtttehen  hersostellen.  Zn  dem  Ende 
schalll  man  sich  srst  mittelst  einer  Feüe  eine  ebene  Fliehe  an  dem  KOr- 
per  nnd  alsdann  sigt  man  mit  einsr  feinen  8ftge  eine  Lamelle  von  einer 
gewissen  Dicke  ab.  Je  dflnner  die  Lamelle  ist,  nm  so  weniger  Z^t  hat 
man  nachher  anf  das  Schleifen  an  Terwendea;  doch  komfant  es  dabei  dar- 
anf  an,  ans  welcher  Svbetans  der  Körper  besteht  Von  Knochen  mid 
Zahnworseln  lassen  sich  Lamellen  eigen,  die  mir  wenig  dicker  al«  Schreib« 
papier  sind,  von  Zahnkronen,  Korallen,  Mnschelschalen  n.  s.  w.  mnss 
man  dagegen  ^1  dickere  Lamellen  absigea,  weil  diese  sonst  dabei  ser- 
bie<dien« 

Das  Schleifen  nimmt  man  anf  einem  feinkllmigen  Schleifsteine  vor, 
oder  noch  besser  auf  einem  ebenen  Sptegelglase  mit  angewissertem  Tri- 
«pel,  indem  man  mit  einer  gröberen  Sorte  anfingt,  nnd  erst  die  eine, 
denn  die  andere  Fliehe  vornimmt,  bis  die  Lamelle  dllnn  genug  gewor- 
den Ist.  Ist  die  Glasplatte  abgespillt  worden,  so  nimmt  man  dann  dne 
feinere  dorch  Schlimmen  g^ewonnene  Tripeisorte,  nnd  sorgt  immer  Ar 
hmreicheodes  Wasser  anf  der  01asober6iche.  Znletst  schleift  man  die 
dfiane  Lamelle  noch  einige  Zelt  blos  anf  der  jettt  matt  gewordenen 
Gbstafal,  ohne  Tripel,  damit  die  kleinen  durch  den  Tripel  bewirkten 
Schrammen  nnd  Furchen  irersehwinden. 

Ifeistentfaefls,  namentlich  bd  Zahn*  und  Knochenschliflbn,  ist  es  am 
▼ortheilhaflesten ,  wenn  man  ans  freier  Hand  schleift,  die  Lamelle  also 
nicht  besonders  befestigt,  sondern  einfiMsh  mit  der  Spitse  des  Zeigefingers 
Ober  die  Sdileillliche  ftthrt.  Bei  diesem  Verfahren  kann  man  w&hrend 
des  SehleiliMis  Aber  die  Dicke  der  Lamelle  nrtheilen,  «und  man  kann  sie 
▼OB  Zeit  au  Zeit  unter  das  Mikroskop  bringen,  nm  su  sehen,  ob  man  den 
nfitbigen  Grad  von  Durchsichtigkeit  bereits  erlangt  hat,  oder  ob  man 
noch  weiter  schleifen  mnss.  Auch  hat  man  es  dann  in  der  Gewalt,  wenn 
die  Lamelle  an  einer  Stelle  dicker  ist,  dnrch  stirkeren  Druck  an  dieaer 
Stelle  nachsuhellen.  Zum  Schntse  des  Fingers  kann  man  ein  Leinwand- 
Iftppchen  daram  legen,  oder  noch  besser  einen  alten  weichledemen  Hand- 
schuh ansiehen.  Ist  jedoch  die  Lamelle  gar  sn  klein  oder  ist  die  Substans 
derselben  gar  su  serbrechlich,  s.  B.  die  Schalen  von  Weichtbieren, 
dann  muss  man  dieselbe  mittelst  Siegellacks  auf  einen  Griff  yon  passen- 
der Form  aufkleben.  Nach  dem  Schleifen  wird  dann  die  Lamelle  mit> 
telst  Alkohols  von  dem  Siegellack  gelöst 
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Von  fossilen  Körpern,  deren  incrnstirende  Masse  hauptaächlich  ans 
kohlen5!Hiireni  Kalke  besteht,  kann  man  auf  diese  WeiM  ohne  sonderliche 
Mühe  dünne  Lamellen  bekommen.  Ist  hingepren  dns  incni^tirende  Ele- 
ment Kieselsäure,  dann  verlangt  die  Darstellung  durchsichtiger  Lamellen 
8o  viel  Zeit  und  Mühe,  dass  man  besser  thot,  die  Arbeit  einem  Diamant- 
schleifer zu  übertragen,  wenn  ein  solcher  zu  haben  ist.  Nach  Mohl's 
(Mikrographic  S.  2i)ü)  Empfehlung  soll  man  in  einem  solchen  Falle  eine 
dünne  Messingscheibc  auf  eine  Drehbank  befestigen,  dadurch  mit  Hülfe 
von  Tripel  eine  dünne  Lamelle  des  Körpers  abschneiden,  die  man  dann 
auf  eine  Glasschoihe  befestigt,  mit  feinem  Tripel  schleift  und  tndlicli  po» 
lirt.    Ich  selbst  habe  darüber  keine  Kriahrung. 

310         Ein  Hauptpunkt,  auf  den  es  zum  Gelingen  jeder  anatomischen  Un- 
tersuchung mehr  oder  weniger  ankommt,  ist  der,  daf^s  die  zu  unter<n- 
chenden  Körper  von  den  benachbarten  und  umgebenden  gehörig  i^olirt 
werden;  hierauf  beruht  eigentlich  die  ganze  praktische  Anatomie.  Es 
ist  natürlicher  W'ei^e  nicht  möglich,  hierüber  allgemeine  Vorschriften  zu 
geben,  denn  je  nacli  der  Hcfschaffenheit  des  zu  iinlersuchenden  KfVrpera 
mü«sen  ver«chie(K  nnrf i^e  Methodoji  eingeschlagen  werden,  flic  man  gröss- 
teuthrils  auch  nur  durch  eigene  l-ebung  erkennen  kann.     Wenn  daher 
auch  die  feinere  Anatomie  der  kleineren  Tliiere,  derlnsorten,  der  Wcieh- 
thiere.  der  iMito/oen .  der  Infusorien  n.  f«.  w.,  «ranz  der  mikroskopischen 
ünterpuchung  anheimtallt,  so  gestattet  doch  der  mehr  allgemeine  Cha- 
rakter dieses  W  erke«  nicht,  hier  in  Re-ionderheiton  einzugehen  über  die 
verschiedenen  zu  belolgenden  Metlioden.  wodurch  ihre  Organe  zum  Be- 
hüte der  Untersuclumg  gehörig  blosfrelegt  werden  können.    Ich  verweise 
nur  aul  das,  wa.s  oben  (S.  877)  über  <lie  Art  und  \Vei-je  der  Befestigung 
S(deher  Ki»rper  gesagt  worden  ist,  um  beide  lliindc  für  Messer,  Isadeln, 
Sein  eren  u.  s.  w.  frei  zu  haben,  und  lüge  nur  noch  hinzu,  das«  in  einem 
soleheu  Falle  immer  imt "r   Walser  zergliedert   vs'erden   mti>s.  weil  die 
Tliede  sieh  darin  bequemer  ausbreiten  lassen,  ujid  daps  man  je  nach  «len 
Umstaiider»  das  bIo«?e  Anne,  die  l^upe.  das  einfache  oder  das  bildumkeh- 
reruie  Mikm^Kop  benutzen  kann.      W  ill  man  einen  abgetrennteji  Theil, 
um  ihn  uut.r  stärkerer  VergriWserung  zu  sehen,  unter  das  zusammenge- 
setzte Mikroskop  bringen,  so  legt  otler  hält  man  ein  Objecttäfelchen  un- 
ter die  Übertiaehe  des  \\  a«?er.s,  schiebt  das  Objecf  darauf  und  bringt 
diese.«*  nun   leicht  in  die  Lage,  welche  sich  zur  mikro8kopi.«eluMi  i  Mler- 
suehung  am  besten  eignet,    in  dicker  Lage  verbleibt  es  aber,  wenn  dn.« 
( )b)e(!Ualelchen  mit  dem  aulliegenden   Objecte  aus  dem  Wasser  g»  nnm- 
men  und  d  is  übi  rtlü^'^ige  \\  asser  entfernt  wird.    In  gleicher  Weise  uiih- 
8en  dünne  tliieri«elu' liante.  I)iireh«ielinitt«»  zarter  (» ewebe  u.  s.  w.,  aiit  die 
()b)eettalelclii'n  gebra<lit  werden;  denn  (»ime  diese,<  Ifüliaraittel  gelingt 
es  selten,  dieselben  ohne  i^^etschuug  gehörig  auszubreiteu. 
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Bei  lehr  vieien  mikroskopischen  üntersuchangen ,  namentlicb  bei  311 
den  UntenaehuDgen  thierisoher  Gewebe,  bat  man  einen  doppelten  Zweck: 
snerst  will  man  das  Gewebe  im  Gänsen  Qbersehen,  nfimlich  den  Zufam» 
menhang  der  dasselbe  t usammensetienden  Elementaribeile,  nnd  zweitens 
will  man  die  Bildnng  dieser  Elementartheile  selbst  kennen  lernen.  Den 
eratgenannten  Zweck  kann  man  selbst  wieder  auf  xweierleiArt  erreichen: 
iet  die  Dorehsicfatigkeit,  wie  bei  hAutigen  Gebilden,  gross  genug,  dann 
Iningt  man  einen  kleinen  Theil  daron  unmittelbar  unter  das  Mikroskop; 
ist  dieses  aber  nicht  der  Fall,  so  nimmt  man  dünne  Schnitte  vom  Körper. 
Mittelst  dieser  allgemeinen  Unfersnohung  kommt  man  aber  in  der  Regel 
noch  'nicht  dasa,  dass  man  die  zusiimmeasetzenden  Elementartheile  gut 
wahmimrot;  denn  diese  Hegen  an  gedrängt  auf  einander,  um  sie  deutlich 
genug  an  unterscheiden.  An  Quer-  und  Längsschnitten  von  Muskeln, 
▼on  Nerven  u.  s*  w.  wird  man  s.  B.  recht  gut  erkennen  können,  wie  die 
Primitivbfindel  nnd  die  Primitivröhren  verlaufen,  wie  das  Bindegewebe 
die  Bflndel  nmgiebt,  oder  wie  die  Blutgefässe,  wenn  diese  iojicirt  sind, 
sich  «wischen  den  Theilen  verbreiten;  um  aber  den  Bau  der  Primitiv* 
Mndel  und  der  Primitivri^bren  selbst  su  erkennen,  muss  man  sie  noth- 
wandig  getrennt  und  fiir  sich  allein  daliegend  haben*  Da«  Gewebe  muss 
deshalb  aus  einander  gezerrt  werden.  Man  legt  zu  diesem  Ende  einen 
kleinen  Theil  desselben  auf  ein  Objecttäfelchen ,  befeuchtet  es  mit  Was- 
ser and  zerrt  es  mit  ein  paar  Nadeln  aus  einander,  entweder  mit  blossem 
Auge  oder  auch  nöthigenfalls  unter  der  Lupe,  wenn  s.  B.  die  Malpighi* 
•eben  Kdrperchen  der  Nieren  oder  die  Gaogliensellen  der  Nerven  n.  s.  w. 
iaolirt  werden  sollen. 

Um  die  zusammensetzenden  Elemente  der  Pflan^engewebe  kennen  312 
zu  lernen,  kann  es  bisweilen  ebenfall<4  gut  sein,  die  Theile  zu  isoliren. 
In  den  meisten  Fällen  indessen  \nt  ihr  Zusammenhang  zu  fest,  als  dass 
man  sie,  wie  die  thierischen  Theile,  mit  ein  paar  Nadeln  nii.-«  einander 
zerren  könnte.  Manchmal  kommt  im«  die  Natur  dabei  zu  Hülfe,  iudem 
die  ättssersten  Schichten,  wodurch  die  Zellenwände  unter  einander  zusam- 
menhänsren,  verschwinden.  Das  tritt  z.  B.  beim  Reifwerdon  vieler 
Fruchte  ein,  wo  diese  Lage  ans  Pectose  besteht;  dieselbe  wird  allmälig 
in  eine  der  löslichen  Substanzen  umgewandelt,  welche  zu  dieser  Reihe 
gehören.  Auch  bei  beginnender  Verwesunfr,  namentlich  bei  der  trock- 
nen Yerwesong,  hat  man  häufig  Gelegenheit,  die  Eiementartheile  isolirt 
und  sonst  fast  ganz  unverändert  zu  beobachten.  Mei:»ten.«  jedoc  li  muss 
man  zu  kfinstlichen  Hiilfsmitteln  greifen,  die  sieh  wieder  nach  der  be* 
sondern  Art  des  Hcwebes  zu  richten  haben. 

Das  einfachste  Mittel  ist,  dass  man  da»  Gewebe  mit  Wasier  kocht; 
bei  vielen  Parenchymgeweben,  die  aus  grossen  dünnwandigen  Zellen  be- 
stehen, ist  dieses  Kochen  ausreichend.  i>ie  Lockerung  der  Zellen  wird 
befördert,  wenn  man  dem  Was-^er  eine  vegetabilische  Säure  oder  ein 
Eisendes  Laugensalz  susetot.    Es  lässt  sich  übrigens  nicht  fÖr  alle  Fälle 
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bestimmeii,  wie  viel  Kali  oder  Natron  dasa  erfbrd«fUeh  Ist;  je  weitar  die  Ver. 
holsong  der  Zellenwand  fortgeechrittoi  ist,  um  so  gesiitigter  mflssen  die 
Auflösungeo  sein.  Die  Cellulose  wird  durch  diese  Behandlnng  mit  Al- 
kalien nicht  angegriffen  und  lasst  sich  auch  weiterbin  noch  dnrch  Znsate 
▼on  JodtmctuT  kenntlich  machen,  die  Feetose  und  die  Cotose.  dagegen 
▼ersohwinden. 

Bei  ▼erholsten  Geweben  kommt  man  am  scfaneUsten  nun  ZieU 
wenn  man  sie  mit  SalpetersSure  kocht,  entweder  allein  nüt  l*losser  8aIp 
petersiore  (Brogniart),  oder  mit  etwas  chlorsaurem  Kali  versetst 
(Schuhs).  Dünne  Schnitte  werden  dadurch  schon  innerhalb  weniger 
Secnnden  so  aufgelockert,  dass  sie  bei  der  geringsten  Berührung  sedaU 
len.  Wenn  daher  die  FlQssigkeit  in  einem  kleinen  Kolben  soeben  ge- 
kocht hat,  so  giesst  man  sie  mitsammt  den  darin  enthaltenen  Durchschnü- 
ten  in  eine  reichliche  Quantität  Wasser  aus,  dann  aber  Ascht  man 
die  Schnitte  mit  einem  untergeschobenen  GiaspUtteben  nnf  und  kann 
sie  nun  mit  ein  paar  Nadeln  aus  einander  zf>rren.  Bei  dieser  Be- 
handlung findet  offenbar  eine  Oxydation  der  Cutu?e  in  den  oberfläch- 
lichsten Schichten  statt,  wodurch  die  ▼erholaten  Zellen  mit  einander 
in  Verbindung  stehen.  Man  bemerkt  ein  schwaches  Aufbrausen  in 
dem  Gewebe,  und  sobald  dieses  eintritt^  nmss  man  mit  der  S&ufeeu* 
Wirkung  aussetzen.  Trifft  man  hierbei  den  rechten  Moment,  so  ist 
das  Gei'üge  der  Zeltenwände  wenig  oder  gar  nicht  verändert  worden,  die 
Cellulose  aber  hat  eine  chemische  Umwandlung  in  Pyroxyline  erfahren. 
Auch  sind  die  Zellenwände  dadurch  weit  weniger  lichtbreehend  ge- 
worden. 

Ep  verstellt  ^ich  aber  von  selbst,  dass  Beobachtungen  an  solchen 
durch  chemische  UüUsniittel  isolirten  Zellen  immer  mit  der  Betrachtung 
der  blos  mit  Wasser  befeuchteten  Gewebe  gepaart  gehen  müssen^  weil 
man  sonst  leieht  Gefahr  läuft,  Kunstprodttcte  als  wirklich  Torhandene 
Bestandtheile  des  Objects  aninsehen. 

Wenn  nun  auch  das  Wasser  unter  den  verschiedenen  Flüssigkeiten 
die  allgemeinste  Anwendung  findet,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen, 
dass  dasselbe  keineswegs  ausschliesslich  und  in  allen  Fällen  den  \'orzug 
▼erdient.  Weiter  oben  (S.  343)  habe  ich  schon  angegeben,  dass  das  Ge- 
fiige  vieler  Körper  )*ich  nur  dann  erkennen  lässt,  wenn  «ie  in  stärker 
brechende  Medien  kommen.  Gans  besonders  kommt  aber  hier  der  Ein- 
flnss  in  Betracht,  welchen  das  Wasser  vermdge  der  Endosmose  auf  die 
Form  mancher  zarten^  häutig  begrenzten  organischen  Körper  ausübt,  und 
ich  erinnere  deshalb  an  die  weiter  oben  aufgestellte  Regel,  dass  die  or> 
ganischen  Körper  so  viel  möglich  in  jenem  Zintande  unter  das  Mikro- 
skop gebracht  werden  müssen,  worin  sie  sich  während  des  Lebens  be- 
enden. I>a  nun  jene  Flüssigkeiten,  welche  die  Theile  nmspfilen  oder  in 
den  Theilen  enthalten  sind,  etets  wässerige  Solutionen  von  Eiweias, 
Zucker,  Gummi  u.  s.  w.  darstellen,  niemals  dagegen  reines  Waseer  sind. 
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80  werden  anefa  derartige  Solutionen  oftmals  den  Vorsng  vor  reinem 
Waeaer  Terdienen.  Aus  Er&hmng  kennt  man  aber  aclion  mit  liemlieiiar 
Sieherheil  die  roeialen  Fälle,  wo  jene  Einwirkung  des  Wassers  enf  die 
Elementartbeile  sa  fOrcbten  ist  und  wo  andererseits  auch  niebt  die  ge* 
,  ringste  VeräDdemng  dorob  dieselben  hervorgemfen  wird.  So  kann  man 
bei  faet  »llen  Untersnebongen  Ton  Pflansengeweben  anbedenklich  reines 
Wasser  verwenden;  nnr  bei  sehr  jungen,  in  den  ersten  Entwi- 
ekelungastadien  befindlichen  Theflen  ist  es  rathsamer,  eine  sehr  ver* 
dthinte  Zucker-  oder  Guromisolntion  (1  auf  50  Thefle  Wasser)  tn  be- 
nntcen.  Unter  den  thierischen  Theilen  sind  es  alle  echten  Fasbrgewebe, 
d.  h.  das  Muskel -t,  Sehnen-,  Band-,  Bindegewebe  u.  s.  w.,  auf  welche  das 
Wasser  keinen  merklichen  Einfluss  äussert;  auch  wirkt  es  nicht  auf  die 
platten  bandförmigen  Fasern  der  KiystalUinse,  nicht  auf  die  Knorpelxel- 
len,  wenngleich  die  Intercellularsnbstans  des  Knorpel«  das  Wasser  reieh- 
Uch  anfsangt,  und  dadurch  ausgedehnt  wird,  wie  man  recht  auffallend 
an  Durchschnitten  der  knorpeligen  Lnftröhrenringe  sehen  kann.  Dass 
die  härteren  tbierischen  Gewebe,  wie  Knochen,  Zähne,  Schuppen,  Haare« 
Federn  u.  s.  w.,  durch  Zusats  von  Wasser  keinerlei  Veränderung  erieiden, 
liraueht  wohl  kaum  besonders  bemerlit  sn  werden. 

Zu  den  Elementartheilen,  worauf  Wasser  einen  schädlichen,  die 
Form  mehr  oder  weniger  serstArenden  Einfluss  aosObt,  ktonen  im  All- 
gemeinen alle  jene  gezählt  werden ,  welche  aus  einem  sehr  zarten  Um* 
hilllungshäutchen  und  einem  eingeschlossenen  Inhalte  bestehen,  und  wo 
der  letztere  organische  Substanzen  in  ziemlich  concentrirtem  Zustande 
illbrt,  im  Allgemeinen  also  alle  jüngeren  dünnwandigen  Zellen  und  Röh- 
ren. Man  muss  aber  dabei  noch  einen  Unterschied  machen.  Das  Was» 
ser  fibt  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  alle  Epithelialzellen,  auf  die  Pig- 
rnentsellen,  die  Leberzellen,  die  Cnpillaren,  falls  diese  nicht  zn  den  aller- 
feinsten  gehSren.  Eingreifender  wirkt  es  auf  die  Nerven primitivröhren, 
namentlich  auf  jene  vom  Rückenmark  und  Gehirn.  Die  Blutkörperchen 
aber  nnd  die  Elemente  der  Netzhaut  bekommen  fast  unmittelbar  nach 
der  Befeuchtung  mit  Wasser  eine  von  der  früheren  ganz  abweichende 
Gestalt;  die  ersteren  darf  man  daher  nur  in  ßlutsenim  unter- 
suchen ,  und  die  letzteren  darf  man  nur  mit  der  Glasflttssigkeit  des 
nämlichen  Auges  befeuchten,  wenn  sie  keine  Veränderungen  erleiden 
sollen* 

Nicht  gar  selten  tritt  der  Fall  ein,  d.i^s  in  den  angefertigten  Präpa-  314 
raten  pflanzlicher  oder  thierischer  Gewebe  Substanzen  vorkommen, 
durch  deren  Menge  die  l  >  ntorsnohnng  des  eigentlichen  Gewebe;*  sehr 
erschwert  wird,  und  die  deshalb  vor  Allem  wpgjnrpschaff^  werden  mässeo. 
Die  wichtigsten  derartigen  Körper  sind  Luit,  Amylnm,  Milchsaft,  Fett  und 
Krystiille  verschiedener  Salze. 

Die  Luft,  welche  die  meisten  InterceUularr&ume  und  dieGefasse  an- 
f&Ut,  ist  in  ihrem  Brechnngsvermögen  gaaa  Terschieden  von  der  umge* 
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benden  Flüssigkeit,  und  deshalb  bildet  sie  schwarze  Streifen  oder  gröt- 
sere  Bchwarae  Maasen  Ton  verschiedenartiger  Form  and  Ausbreitung* 
Um  das  erste  Entstehen  soleher  Intercellularräume  nnd  Gelasse  zn  er- 
kennen, knnn  das  Vorkommen  von  Luft  in  denselben  recht  gnt  benutzt 
werden ;  später  jedoch,  wenn  jene  Rinme  und  Gefasse  sich  bereits  gehö- 
rig entwickelt  haben,  wird  eine  genaue  Beobachtung  erst  dann  möglich, 
wenn  die  Luft  auf  andere  Weise  daraus  entfernt  worden  ist.  Das  ein- 
fachste  und  niemals  versagende  Mittel  besteht  darin,  dass  man  die  ge- 
machten Dureh«('hnitte  ein  paar  Stunden  in  ausgekochtem  Wasser  liegen 
lisst.  Wünscht  man  indessen  eine  schnellere  Entfernung  der  Luft,  dann 
kann  man  sich  anch  auf  andere  Weise  helfen.  Wenn  die  Natur  des  Ge- 
webes  solches  gestattet,  ^enfi>{t  es  oftmals  schon,  wenn  man  mit  dem 
platten  und  schmalen  Scalpellstiele  etwas  auf  das  mit  Wasser  befeuchtete 
Präparat  schlagt.  Auch  das  Eintauchen  des  Durchschnitts  in  starken 
Alkohol  ist  gut.  Nur  passt  dieses  Mittel  nicht  bei  jüngeren  Geweben, 
weil  das  Eiweiss  dadurch  coagulirt  und  die  Undurchsichtigkeit  zunimmt. 

Wenn  die  Zellen  zatilreiehe  Amylumkömer  oderKrystalle  enthalten» 
die  beim  theilweiscn  Durchschneiden  der  Zellenwände  sich  in  der  umge- 
benden Flüssigkeit  ausbreiten  und  dadurch  die  Deutlichkeit  der  Beobach- 
tung stören,  so  muss  man  dieselben  zu  entfernen  suchent  indem  man  das 
Präparat  in  Wasser  abspült,  oder,  wenn  es  dazu  gar  zu  dünn  ist,  indem 
man  es  auf  ein  Objecttäfeloben  bringt,  welches  dann  schief  gehalten 
wird,  während  man  tropfenweise  Wasser  darüberlaufen  lässt  Manch- 
mal kann  es  auch  gut  sein,  wenn  man  mit  verdünnten  Mineralsäuren  be- 
netzt, oder  mit  einer  Solution  von  Aetzkali  oder  Natron.  Durch  diese 
Mittel  schwellen  die  Amylumkörner  so  stark  auf  und  sie  werden  dabei 
so  durchsichtig,  dass  sie  sich  der  Sichtbarkeit  entziehen.  Nur  darf  man 
nicht  vergessen,  dass  dadurch  einige  Veränderungen  in  den  Zellenwan* 
düngen  selbst  entstehen  können. 

Hat  man  mineralische  Substanzen,  He.^teine,  Felsarten  u.  s.  w.,  zu 
untersuchen,  worin  Ueberbleibscl  kk-iiicr  Organismen  vorkommen,  wie 
Entoinostraeeen,  Foraminiferen,  Dint^rneen  u.  s.  w.,  so  ist  e«  meistens  nö- 
thig,  dass  di  ^^elben  erst  gepulvert  werden.  Bewirkt  man  nun  aber  diesem 
Pulverisiren  durch  St(js.sen  in  einem  Mörser,  oder  durch  Abkratzen  mit 
einem  Me^jser,  oder  auf  andere  mechanische  \\'oi«ie,  <o  lätiit  man  Gefahr, 
die  zarten  Kalk  -  odi-r  Kieselschalen  auch  mit  zu  zerbreclien.  Dies  ver- 
hütet man  durcli  folgendes  Verfahren,  welches  ich  Herrn  A.  O.  W.  van 
Riemsdyk  verdanke  und  dessen  ich  mich  schon  einijre  Male  mit  gutem 
Erfolge  bedient  habe.  In  einer  Quantität  k<jchenden  W  assers  wird  so 
viel  sclnveielsaures  Natron  aufgelöst,  als  das  Wasser  atifzunehnien  ver- 
mag. Man  wirft  dann  die  Steinstückelien  hinein,  die  man  h\  Pulverform 
bring»!!!  will  und  ln?«t  die  Solution  sich  ruhig  und  langsam  abkiihlen. 
Besitzt  das  (iestein  hinreichende  Porosität,  so  das.>  Flüssigkeit  eindrin- 
gen kann,  so  wird  durch  das  spätere  Krj^^taUisiren  des  iSulzes  der  Zu- 
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pammenhang  gelö-t  und  der  Stein  zerfällt  theilweise  oder  auch  ganz  in 
Pulver.  DiePt's  Pulver  bostt-ht  nun  noch  aus  gröberen  und  feineren 
Theilen  und  IdfiBt  sich  weiterliin  durch  Schlämmen  mit  Wasser  noch  in 
verschieden  feine  Theile  trennen,  worin  sich  die  organischen  Ueste  nach 
NLias'gabe  ihre«  verechiedenen  f^pecili^i'iien  Gewichtes  sammeln  und 
leicht  wieder  erkennen  lassen.  Zur  mikroskopischen  Untersuchung  wird 
etwa^  von  dem  noch  feuchten  Pulver  mittelst  eines  Pinsels  auf  ein  Ob- 
jecttäfelchen  ausgebreitet;  man  lässt  es  trocknen,  bringt  dann  Canada- 
balsam  darauf  un«!  hiilt  das  Täfelehen  noch  einige  Augenblicke  über  eiae 
Alkoholflamme.  (Limit  sich  der  Balsam  gehörig  ausbreitet. 

Will  man  da^i  noch  übri^je  Pulver  aufbewahren,  so  ist  es  rathsam, 
um  das  Zu.-ammenbacken  und  zugleich  auch  da'^  Entstehen  von  Schim- 
mel zu  verhüten,  nutn  gies^t  etwas  Weingeist  aiit  die  noch  feuchte  Masae 
und  bebt  sie  dann  in  einem  gut  schliesseudeu  FlaäcUcheu  auf. 

Tot  nun  ein  Körper  soweit  zubereitet,  dass  er  zur  mikroskopischen  316 
Beobachtiintr  ^ieh  eignet,  dann  muss  ein  Deckplättchen  (§.  295  u.  296) 
darauf  koimncn,  und  zwar  aus  zweierlei  Gründen:  einnuil  nämlich,  da- 
mit nicht  die  Flüssigkeit  verdunstet  und  das  Objectiv  dadurch  beschlägt, 
zweitens  aber  auch,  damit  die  überilache  des  Objects  eine  ebene  Fläche 
bildet. 

Bei  der  Wahl  des  Deckplättchens  muss  man  sich  durch  folgende 
Um9t&nde  bestimmen  lassen:  a.  durch  den  Abstand  des  UbjecLivs  vom 
Objecte,  da  natürlich  bei  den  stärksten  Objectiven  nur  sehr  dünne  Deck- 
plättchen verwendbar  sind;  b.  durch  den  Linliuss,  welchen  die  Dicke  des 
l>eek[»1ättclien8  auf  den  Gang  der  Strahlen  und  auf  den  Correctionszu- 
stand  der  Aberrationen  ausübt  (§.  161);  c.  durch  den  Widerstand,  wel- 
chen das  Ubject  dem  anzubringenden  Drucke  entgegenstellt.  Manche 
Körper  nämlich  können  nur  einen  ganz  schwachen  Druck  vertragen  und 
dürfen  deshalb  nur  mit  den  dünnsten  Glimmerblättchen  oder  mit  Glas- 
haut bedeckt  werden;  andere  Körper  hiiiL^t  u'en  erleiden  dadurch  keinen 
Schaden,  verlangen  vielmehr  einen  <:e\vi^.si  n  Druck,  damit  ihre  zusam- 
mensetzenden  Theile  gehörig  »iciitbar  werden. 

Ist  die  einfache  Bedeckung  mit  einem  ziemlich  dicken  Deckplättchen 
nicht  ausreichend,  so  muas  der  Druck  durch  mechanische  Mittel  ver- 
mehrt werden,  und  dann  kann  ein  Druck  Werkzeug  oder  Compressorium, 
wovon  es  verschiedene  Arten  giebt,  deren  Beschreibung  aber  auf  das 
letzte  Buch  verspart  wird,  in  Anwendung  kommen.  Wer  indessen  kein 
solches  Instrument  besitzt,  der  kann  es  in  den  meisten  Fällen,  wo  ein 
allmälig  zunelimcntler  Druck  gelordert  wird,  entbehrlieh  maclien,  wenn 
er  mit  einem  gewöhnlichen  übjecttälelchen  bedeckt,  aber  zu  beiden  Selten 
des  Objects  und  in  einiger  Entfenumg  davon  zwischen  beide  (ilastäfel- 
chen  etwas  von  einer  weichen  Masse  bringt,  z.  B.  von  einem  Gemenge 
aus  Wachs  und  etwas  damit  zusammengeschmolzenem  Terpentin.  Ein 
gleichmäasiger  Druck  zwischen  Daumen  und  Zeigeünger  beider  Hände 
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kann  dann  aut's  Vollständigste  das  erreichen^  was  man  mit  dem  Com- 
pre?s()iiiini  erzielt,  und  ansserdem  gewährt  diese  einfache  Vorrichtung 
noch  einen  den  meisten  Compresporien  abgehenden  Vorzug,  dass  sie 
nämlich  alsbald  umgekehrt  werden  kann,  um  die  W  irkung  des  Drucks 
auf  die  gegenüberstehende  iSeite  de.s  Übjects  zu  untersuchen,  wa^j  in  vie- 
len Fällen  von  wirklichem  Interedse  ist.  Auch  können  die  auf  die  an- 
gegebene Wei^e  zubereiteten  Täfelchen  uh  mikroskopische  Rolle  be- 
nutzt werden,  indem  man  sie  bingsatn  über  einander  schiebt,  wobei  die 
dazwischen  belindliche  Flüssigkeit  uehst  den  darin  enthaltenen  TheiJen, 
wie  Blutkörperchen,  Kry>Uille  u.  s.  w.,  in  Bewegung  gerathcn  und  somit 
dem  Auge  des  Beobaclitors  verschiedene  Seiten  darbieten  könncu. 

Was  übrigens  die  Fälle  betrirtl,  in  denen  ein  Druck  als  nützlich  zu 
erachten  ist,  so  lassen  sich  darüber  kaum  allgemeine  Resreln  aufstellen,  und 
eben  so  wenig  über  den  Grad  des  Drucks,  dem  die  Objecte  ohne  Nach- 
theil für  <lie  Untersuchung  unterworfen  werden  dürfen.  Da«  eigene 
Urtheil  muss  hier  in  der  Kegel  den  Entscheid  geben.  Vor  Allem  kommt 
es  hier  in  Betracht,  welchen  Zweck  man  durch  die  Compressiou  zu  er- 
reichen wiin.>ciit.  Dieser  Zweck  kann  aber  ein  dnifacher  sein:  a.  Ein 
Object  soll  durchsichtiger  werden,  indem  cj»  zu  einer  dünneren  Schicht 
comprijuirt  wird.  Da  die  Form  der  Theile  hierbei  nothwendig  eine 
Umänderung  erfahrt,  so  muss  es  als  Kegel  gelten,  dass  man  zu  diesem 
Mittel  nur  dann  seine  Zuflucht  nimmt,  wenn  andere  und  zuverläasigere 
Mittel  nicht  zur  Anwendung  kommen  können.  Druck  ist  z.  B.  unent- 
behrlich bei  der  Untersuchung  der  ersten  Entwickelungsstadien  von 
Pflanzen  und  Thieren,  weil  man  hier  wegen  der  Kleinheit  und  Weichheit 
der  Theile  keine  Durchschnitte  machen  kann,  und  weil  die  vielen  auf 
einander  liegenden  Schichten  eine  zu  grosse  Undurchsichtigkeit  veran- 
lassen, als  dass  man  den  Zusammenhang  dieser  Schichten  wahrnehmen 
könnte.  Hier  hat  man  nur  Sorge  zu  tragen,  dass  kein  stärkerer  Druck 
angewendet  wird,  als  zum  Sichtbarmachen  durchaus  erforderUoh  ist.  Die 
Untersuchung  von  Gehirn  und  Rückenmark  lässt  sich  auch  nicht  wohl 
ohne  Druck  aiufiliuren.  Gegen  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  muss 
man  aber  immer  «twaa  misstrauisch  sein,  weil  der  Druck  nothwendiger 
Weise  künstliehe  Ana^wellangen  der  Nervenröhren  und  ein  Austreten 
ihres  Inhalts,  der  sieh  an  Icleinen  Kfigelehen  und  scheinbaren  Bläschen 
formt,  zur  Folge  hat.  b.  Der  Druck  soll  durch  seinen  mechanischen 
Einfloas  auf  die  Körper  es  möglieh  raschen,  solide  und  hohle  Objecte  zu 
ontefseheiden,  wie  weiter  oben  (§.  282)  angegeben  worden  ist.  Auch 
kann  man  dadurch  leicht  ins  Klare  kommen,  ob  ein  kleiner,  das  Licht 
Hbuk  breehender  runder  Körper,  den  man  sidit,  tin  Fettkflgelchen  ist, 
oder  ein  Amylnmkömchen,  oder  ein  ans  anorganischer  Snbstanx,  etwa 
ans  kohlensaorem  Kidke  bestehendes  Gebilde»  Durch  Druck  und  gleid^ 
seitiges  Hin-  und  Herschieben  der  GIastftf<^chen  werden  auch  Falten  an 
swischenliegendffii  Hlluton  henrorgebracht,  und  das  Vofhandeoseitt  der 
letsteren  kann  dann  nieht  mehr  zweifelhail  sein«  &  fiin  m&ssiger  Dmi^ 
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iät  das  geeignetste  Mittel,  nm  sehr  bewegliche  Objecte,  nameDtlich  kleine 
Tbierchent  wie  iDfoaorieD,  in  ihrer  Bewegong  tn  hemmen. 

Bei  erenauen  Untersuchungen  kleiner  Thierchen  kann  man  des  317 
Drucks  durchaus  nicht  entbehren,  und  bei  einiger  Hebung  lernt  man  bald 
den  Druck^nad  kennen,  den  dieselben  aushalten  können  nnd  der  doch 
für  die  Beobachtung  ausreichend  ist.  Sind  die  Thierchen  sehr  zart,  wie 
Infusorien,  so  muss  zwischen  das  Objccttäfelchen  und  das  Deckplättchen 
etwas  Faseriges,  wie  Papier,  Conforvenföden  u.  dgl.  gebracht  werden^ 
um  den  Druck  zu  mäi^sigen.  Pouch  et  hat  dazu  ein  sehr  einfache«  aber 
zweckmässiges  Verfaliren  angegeben;  in  den  VVassertropfen ,  worin  sich 
die  kleinen  Tiiierchen  befinden,  legt  man  ein  kleines  Stückchen  feines 
Nesscltuch.  dicsr.s  bedeckt  man  mit  einem  Deckplättcheii  und  so  bilden 
dessen  Maschen  dann  gleichsam  eben  so  viele  kleine  Tröge,  in  denen 
die  Thiercheu  stecken. 

Ein  anderes  Verfahren  k;inn  man  einsclil.i'jen .  um  etwas  grössere 
Thiere,  z.B.  viele  im  Wasser  Ichrnde  Larven,  zur  Ruhe  zu  bringen.  Man 
bringt  sie  nämlich  in  einen  der  früher  beschriebenen  kleinen  Tröge  mit 
soviel  Wasser,  das?»  der  Trog  ganz  gefiillt  ist,  und  darauf  legt  man  ein 
Deckplättchen.  Das  kleine  Thier  hat  dann  nach  einiger  Zeit  die  wenige 
im  Was-ier  enthaltene  Luft  verlirauclit.  durch  den  Ltirtinaii<:cl  wird  es 
allmälig  asphyktisch,  seine  licwegungen  werden  itnmer  langsamer,  und 
hören  endlich  ganz  auf,  bis  das  Thierchen  stirbt.  Einige  Zeit  vor  dem 
Tode  sind  nun  aber  die  Bewegungen  schon  so  langsam  geworden,  dass 
man  nicht  blos  die  zusammensetzenden  Theüe,  sondern  zum  Theil  auch 
deren  Verrichtungen  erkennen  kann. 

Man  hat  auch  noch  andere  Mittel  anempfohlen,  nm  die  Bewegungen 
kleiner  Thiere  einzuschriinken.  Bringt  man  etwas  Aether  oder  Chloro- 
form zur  Seite  eines  Tropfens,  worin  sich  Infusorien  befinden,  so  werden 
die  Thierchen  allmälig  ruliig,  aber  nur  langsam;  es  reicht  daher  ein  ein- 
eeiner Tropfen  nicht  aus,  sondern  man  muss  einen  solchen,  wenn  er  ver- 
dunstet ist,  noch  zwei  bis  drei  Mal  wiederholen,  ja  manche  kleine  Tliiere, 
z.  B.  aus  deni  Gesclilecht  AnyiiiUula  (Ehrenb.)  oder  lihabddis  (D  uj.)  leisten 
selbst  dann  nocii  eine  Zeit  lang  Wider.-^tand.  Besser  ist  es,  man  fügt 
Solutionen  von  anderen  dem  thierischen  Leben  uachtheiligeu  Substanzen 
hinzu,  von  salpetersaureuj  Strychnin,  von  Extr.  Opii  aquosum^  von  Aqua 
Laurocerasi.  Es  würde  aber  zu  weit  führen,  wenn  ich  die  Wirkung  die- 
ser Flüssigkeiten  auf  verschiedene  Thierarten  genauer  erläutern  wollte. 
Es  sei  hier  nur  so  viel  bemerkt^  das>  die  Wirkung  eine  sehr  verschieden- 
artige ist,  und  somit  bald  das  eine,  bald  das  andere  Mittel  den  Vorzug 
verdient,  ohne  dass  sich  jedoch  daniber  allgemeine  Vorschriften  aufstel- 
len lassen.  Ihre  Anwendbarkeit  wird  übrigens  immer  auf  bestimmte 
Falle  beschränkt  bleiben;  denn  die  Thiere,  welche  dadurch  zur  Ruhe  ge- 
kommen sind,  befinden  sich  niemals  in  ganz  normalem  Znstande.  Die 
nM^fjtf>n  sterben  auch  alsdann,  wenn  sie  zur  Ruhe  kommen,  und  mit  dem 
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Eintritte  des  Tudes  verändert  sich  ihre  (iestalt  und  ihre  innere  Zu- 
sianiniünst'fy'iin^.  Das  -rilt  besonders  von  den  zarten  Inliisorieu,  deren 
ganze  ( HHuiiache  n)it  W  iriijierliaaren  besetzt  ist;  diese  beriteo  in  dem 
Augenblicke,  wo  sie  zur  Ruhe  kotnn)en  und  sterben,  so  dass  nur  eine 
formlose  Masse  von  ihnen  iibri^j;  bleibt,  worin  man  indessen  noch  einige 
Thelli'  erkennt  und  die  man  dann  natürlicher  Weise  auch  ^roiuiuer  beob- 
achten kann  als  im  lebenden  Zustande.  Hierin  stimmen  alle  die  oben 
genannten  Mittel  mit  einander  überein.  I>eni  Geübten  können  sie  manch- 
mal dazu  verhelfen,  Einzelnheiten  des  Gefiigea  mit  jirösserer  Deutlichkeit 
und  Sicherheit  zu  erkennen;  dem  ungeübten  Beobachter  gewähren  sie 
keinen  Vortheil. 

Fftr  andere  in  Bewegung  befindliche  Ubjecte  sind  wieder  andere 
Mittel  in  Anwendung  zu  brin<ren,  wenn  sie  gehörig  gesehen  werden  sol- 
len. Ich  habe  hierbei  haiipisaciilich  die  Bewegung  der  Säfte  in  leben- 
den (jr^aninchen  Körpern  im  Sinne,  die  Rot.itio!»  des  Zellensaftes  und  die 
sogenannte  Cyclose  bei  den  Plianzen,  den  Blutumlaul'  oder  die  Bewe- 
gung der  Ernährungsnüssigkeit  bei  den  Thieren. 

Die  zuerst  genannte  Bew  egnngsart,  die  Rotation  des  Zellensafte«, 
ist  sehr  leicht  wahrzuneiimen :  man  braucht  nur  eine  ungequetschte  Ftian- 
zenzelle,  z.  B.  an  den  »arten  Wurzelliaaren  von  J/ydrocharis  rnorsas  ranae^ 
von  den  Antherenhaaren  der  rade6C<tn(ia  fm/m/c« ,  von  den  brennenden 
Haaren  der  Urtica  urens  und  Urtica  diotca^  oder  die  Zellen  der  verschie- 
denen Arten  von  Cliara  und  ÄSitelia  u.  d^l.,  wo  diese  Erscheinung  an  den 
in  Strl>ni;;n<i  belindlichen  Körpern  sicliLbar  ist,  mit  W  asscr  zu  befeuchten 
und  unters  Mikroskop  zu  brin^^en.  Nur  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass 
die  Zellen  keinen  Druck  durch  das  Deckplrittchen  erleiden;  daher  es  nö- 
thig  iit,  dass  etwas  W  eiches  zwischen  das  Deckplaltcheu  und  dieObJect- 
tafel  zu  lieiren  kommt. 

Um  die  Saftbewegung  in  den  Milchsaftgeiassen  oder  die  mit  Un- 
recht sogenannte  Cycluse  gehörig  wahrzunehmen,  bedarf  es  einiger  Vor- 
sichtsniaassregeln.  Allerdings  sieht  man  dieselbe  ohne  viele  Mühe  in 
den  abgebrochenen  durchsichtigen  Theilen  mancher  milchsaftlühreiulen 
Pflanzen,  z.  B.  in  den  Sciiutzblattchen  von  Ficus  elasUca.  in  den  jun;_'ou 
Kelchblattern  von  Chchdonium  majus  u.  s.  w. ;  diese  Beobaclitun^'en  <  u\d 
aber  immer  unzuverlässig,  weil  neben  der  eigenthümlichen  Liewegui\g 
des  Milehiaftes  auch  noch  ein  Ausfliessen  desselben  aus  den  getrennten 
Gefassen  statiJlndet.  Die  Bewegung  in  den  .Nlilch>altgelassen  selbst  kann 
deshalb  nur  in  den  mit  der  lebenden  Pflanze  nocit  unmittelbar  zusanunen- 
hängenden  Organen  mit  ausreichender  Sicherheit  untersucht  werden,  und 
es  muss  die  Pflanze  in  einem  Blumentopfe  zur  Seite  des  Mikroskops  ste- 
hen, damit  der  Theil,  der  vermöge  seiner  geringen  Dicke  eine  dem 
Zwecke  entsprechende  Durchsichtigkeit  zu  besitzen  scheint,  aui  die  Ob- 
jecttafel  des  Mikroskops  gebracht  werden  kann,  ohne  dass  man  ihm  eine 
gezwungene  Richtung  giebt.    Zur  Verstärkung  der  Durchsichtigkeit  ein- 
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pfähl  man  früher  das  directe  Sonnenlicht  sar  Beleuchtang  m  nehmen; 
ee  ist  aber  schon  oben  (f.  3(11)  angegeben  worden,  dasfi  dieses  sich 
hieran  nicht  eignet,  vielmehr  mancherlei  Tftnschnngen  veranlasst.  6e- 
wShnlichee  helles  Tageslicht  genOgt  vollkommen  bei  einem  Mikroskope, 
dessen  Objeodv  einen  grossen  Oeflnongswinkel  hat.  Die  Durchsichtig- 
keit kann  man  dadarch  noch  vermehren,  dass  man  den  so  untersuchen- 
den Theil  von  unten  und  von  oben  mit  Wasser  umgiebt  Am  besten 
eignet  sich  hieran  ein  seichter  aber  siemlich  grosser  Olastrog»  der  ganz 
mit  Wasser  geftfUt  wird  und  den  man,  nachdem  der  Pflanaentheil  hinein- 
gelegt worden  ist,  zum  Theil  mit  einer  Glastafel  von  passender  Grosse 
bedeckt,  wobei  man  Sorge  an  tragen  hat,  dass  die  an  der  Oberfliche  des 
Objects  haftenden  Luftblasen  entfernt  werden* 

Um  den  Bhitumlauf  bei  Thieren  zu  beobachten,  kann  man  verschie-  319 
dene  Methoden  befolgen,  die  alle  den  Zweck  haben,  die  Mn-^kflbewegun- 
gen  des  Thieres  zn  verhindern  und  doA  Organ,  worin  die  Beobaclitiiiig 
stattfinden  doli,  in  das  Gesichtsfeld  des  ^fikro.^kops  zu  bringen.  Am  lieb- 
sten werden  natürlich  solche  Organe  gewiUilt.  die  von  Natur  schon  durch- 
sichtig genug  sind.  Bei  der  Wahl  der  Mittel,  um  das  Thier  ruhi;,'  zu 
halten,  kommt  es  auf  dessen  äussere  Gestalt,  auf  seine  Muskelkraft 
u.  F.  w.  an. 

Will  man  den  Blutumlauf  im  Schwänze  einer  Froschlarve  beobach« 
ten ,  »o  braucht  man  nur  das  Thierchen  mit  einem  Löffel  aus  dem  Wjh- 
ser  zu  nehmen,  auf  ein  Stückchen  feines  FHesspapier  von  etwa  20  Milli- 
meter Länge  und  6  Millimeter  Breite  zu  legen,  und  dieses  um  den  Kör- 
per (b^fl  Thierchens  zu  schlagen,  an  dem  es  wegen  der  vorhandenen 
Feuchtigkeit  von  seihet  kleben  bleibt.  Ist  dies  auf  einem  Objecttäfelchen 
geschehen,  so  iuit  man  nichts  weiter  zu  thun ,  als  ein  Bünnes  Glas-  oder 
Glimmerplättrhen  auf  den  Schwanz  zu  legen.  Hat  man  Sorge  getragen, 
dafs  <ler  Kiwper  des  Tiiierchrin  hei  (h'r  rmwickeluiig  mit  Papier  nicht 
zu  sehr  gedrückt  wird,  so  kann  man  dann  während  einer  geraumeu  Zeit 
den  Blutumlauf  ganz  gut  sehen. 

Kleine  Fischchen  liegen  manchmal  lange  genug  still.  «las«  gar 
keine  Befestigung  uöthig  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall.  •*«>  kann  man  sie 
ebenfalls  in  solches  Fliesspapier  wickeln:  oder  bei  grösaeien  Thieren 
nimmt  man  einen  baumwollenen  oder  leinenen  Lappen,  lasst  aber  den 
Schwanz  oder  die  Flossen  frei,  worin  man  die  Blntbewcgung  beobachtet. 

Der  Frosch  eignet  f*ich  am  besten  dazu,  tlen  Blututnlaut  in  ver^ichie- 
denen  Organen  zu  untersuchen;  hier  sind  aber  noch  einige  andere  Vor- 
kehrungen erforderlich.  Seit  Jahren  benutze  ich  dabei  mit  Erfolg  eine 
Korkplatte  (Fig.  1  49  a.  f.  S.),  die  etwa  1 3  Centimeter  lang  und  9  Centimeter 
breit  und  mit  drei  Oefthungen  durelibohrt  ist,  zwei  runden  a  und  6,  die 
reichlich  einen  Centimeter  Durchmesser  haben,  und  einer  länglichen  c, 
die  etwa  auf  1  Centimeter  Breite  2  Centimeter  Länge  hat.  Die  relative 
Stellung  dieser  Oeffnungen  ist  aus  der  Figur  deutlich  an  entnehmen* 
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Sie  sind  dazu  bestimmt,  jenen  Theil  darüber  auszuspannen,  dessen  Blut- 
umlauf beobachtet  werden  soll:  a  für  die  Zunge,  h  lür  die  Schwimmhaut 
einer  hinteren  Extremität  oder  für  die  Lungen,  c  für  die  in  der  Hauch- 
höhle enthaltenen  Organe. 

Fig.  149. 


Korkplatti  ai»  ruNclilialter. 


Um  die  Ilewegungen  des  Thieres  zu  verhindern,  lassen  sich  dreier- 
lei Mittel  in  Anwendung  bringen: 

a.  Um  das  vorderste  Glied  jedes  Fusses  bindet  man  einen  Faden, 
und  nachdem  das  Thier  in  die  gehörige  Lage  auf  der  Korkplatte  ge- 
bracht worden  ist,  knüpft  man  die  Fäden  auf  der  andern  Seite  der 
Korkplatte  zusammen.  Das  Thier  liegt  dann  unbeweglich  fest.  Soll 
aber  der  Blutlauf  in  der  Schwimmhaut  beobachtet  werden,  dann  darf  man 
natürlich  den  Faden  nicht  um  den  Fuss  legen,  dessen  Schwimmhaut  zur 
Beobachtung  kommen  soll,  sondern  er  muss  dann  an  eine  von  den  Zehen 
kommen.  Ein  einfacheres  und  weniger  umständliches,  freilich  aber  auch 
nicht  von  Grausamkeit  frei  zu  sprechendes  Mittel  ist  dieses,  dass  man 
die  Beine  des  Thieres,  statt  sie  durch  Fäden  zu  befestigen,  mit  starken 
Stecknadeln  auf  die  Korkplatte  ansticht. 

b.  Man  wickelt  das  Thier  in  einen  leinenen  oder  baumwollenen  Lap- 
pen  von  ziemlicher  Grösse  (Fig.  150).    Dieses  Verfahren  eignet  sich  be- 

Fig.  150. 


Befestigter  Frosch. 


sonders  zur  Untersuchuug  des  Blutumlaufs  in  der  Zunge,  und  iat  hierzu 
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zuerst  von  Waller  (I'hil.  Mag.  184  6.  Oct.  S.  271)  empfohlen  worden. 
Aber- auch  f&r  die  Beobachtung  des  Biiitumlaufd  in  der  Sciiwimnihaut  i.^t 
dasselbe  anzuwenden,  wenn  nur  niisserdem  um  die  Zehe  des  Pulses 
noch  eiu  Faden  gebunden  und  mittelst  einer  Nadel  auf  der  Korkplatte  be- 
festigt wir<l.  Das  letztere  Ziel  erreicht  man  noch  leichter  auf  die  Weise, 
wenn  man  nacli  (^in-kett  ein  leinenes  Sackchen  nimmt,  das  durch  eine 
Schnur  und  durch  K  l:i  in  in<-rn  eng  angezogen  werden  kann,  sodass  nur  ein 
Fuss  des  Thiereö  Irei  bleibt. 

c.  Man  ätherisirt.  Dadurch  ersciil.ilfen  die  Mui^kelbcwegungen,  oline 
dass  der  Blutnmlauf  eine  wahrnehmbare  Störung  erleidet,  und  wo  die 
Aetherisation  sich  anwenden  liisst,  da  ist  sie  das  zwcbkmäösigste  Mittel 
von  allen.  Die  einfacli^te  Anwendungsweise  beim  Frosche  ist  die,  dass  man 
eiu  mit  Al  liier  oder  Chiorolbrm  getränktes  Läppchen  ein  paar  Minuten  lang 
gegen  das  ( J eruehsor^an  des  Thieres,  welches  in  der  andern  1  land  gehalten 
wird,  andrückt.  Wird  auch  das  Aetherisiren  so  lange  f<»rtu;esetzt ,  dass 
Empfindimg  und  Bewegung  bei  dem  Thiere  nicht  wiederkäuen  und  das- 
selbe ganz  scheintodt  ist,  so  dauern  gleichwohl  die  lierzcontractionen 
und  die  Gesammtverrichtung  des  Gefasssystems,  so  weit  es  den  Blutuni- 
lauf  betrifft,  stundenlang  noch  unverändert  fort,  und  nichts  ist  leichter 
als  die  verschiedenen  Organe  eines  in  solchem  Zustamle  betiudlichen 
Thieres  bloßzulegen  und  mit  Vorsicht  aus  der  Brust  -  und  Bauch- 
höhle herauszubringen,  so  dass  sie  über  eine  von  den  Oetluungen  in 
der  Korkplatte  zu  liegen  kommen.  Bei  der  Zunge  Ircilich  lässt  sich  das 
Aetherisiren  nicht  in  Anwendung  bringen,  weil  alle  Häute,  welclie  mit 
Aetherdämpfen  in  Berührung  konunen,  getrübt  und  undurchsichtig 
werden.  ^ 

Ist  auf  eine  der  drei  genannten  Weisen  das  Thier  zur  Ruhe  ge- 
bracht, und  liegt  der  Theil,  woran  der  Blutumlauf  beobachtet  werden 
soll,  über  einer  der  OefTiiungen  in  der  Korkplatte,  so  moss  er  nook  darch 
Ausbreiten  durchsichtig  gemacht  werden.  Dazu  dMuen  Nadeln,  womit 
man  die  Ränder  befestigt  und  in  entgegengesetzten  Bichtungen  ansieht. 
Hat  man  z.  B.  die  Zunge  mittelst  einer  Piocette  aus  der  Mundhöhle  her* 
ausgezogen,  so  wird  ihre  Spitze  (s.  Fig.  150)  am  gegenQberliegenden 
Bande  der  Oeffnang  angesteckt  Dann  werden  m  beiden  Seiten  die 
Bänder  der  Zunge  noch  durch  zwei  Nadeln  befestigt ,  so  dass  dieselbe 
xwar  viel  breiter,  su  gleicher  Zeit  aber  auch  viel  dünner  wird.  Damit 
tär  das  Objectiv  des  Mikroskops  hinlänglicher  Baum  flbrig  bleibt,  mfis- 
sen  alle  Nadeln  so  gesteckt  werden,  dass  ihre  Köpfe  seitlich  gerichtet 
sind.  Um  die  Durchsichtigkeit  su  vermehren  und  zugleich  das  Eintrock- 
nen zu  TerhAten,  wodurch  der  Blutumlauf  aufhören  würde,  ist  es  nöthig, 
den  Theil  mit  einer  hinlänglichen  Menge  Waaser  au  befeuchten  und  dann 
noch  ein  Glimmerbl&ttchen  oder  ein  kleines  Glast&felchen  aufisulegen,  da- 
mit die  Oberfläche  mehr  abgeplattet  wird. 

Auf  ganz  analoge  Weise  ver&hrt  man  beim  Ausbreiten  der  Lun- 
gen, der  Schwimmhaut  und  des  Gekröses.  Leber  und  Nieren  lassen  sich 
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aieht  no  behandeln,  oder  man  muss  diese  Organe  qaetochen.  Indessen 
kann  ncian  aach  an  ihnen  bei  aiißiillendem  Lichte  den  Blutnmlauf  noeh 
siemlich  gut  wahrneiunen^  und  bei  diirchfallondeni  Lichte  an  den  immer 
mehr  durch?rhcinenden  Rändern:  freilich,  wie  dich  von  s^bat  vereteht, 
nicht  f^o  deutlich  als  in  häutigen  Theilen. 

Die  be.Qchriebenen  Metliouen  zur  Untersuchung  des  Bluttimlauf»  beim 
Frt)S(-he  dürften  meines  Erachtens  den  Leser  in  den  Stand  setzen,  die 
Erscheinung  auch  bei  anderen  Thieren,  selbst  bei  kleinen  S&ngethieren, 
wahrsvnehmen«  Das  Aetherisiren  ist  hier  ein  allgemein  pa^^ende.s  Mit- 
tel. Nur  muss  man  den  Apparat  nach  der  Gestalt  und  Gkdsee  des  Tbie- 
res  nodificiren. 

Beim  Beobachten  der  sich  bewegenden  Krnährungsflüssigkeit  der 
Inseet.Mi  und  der  übrigen  Klassen  der  Wirbellosen,  bei  denen  ein  Blut- 
amluui  oder  eine  damit  parallele  Function  vorkommt,  läuft  die  Hnupt- 
sache  darauf  hinaus,  da.^s  man  ein  passendes  Object  wählt  und  an  demsel- 
ben wiederum  die  durchsichtigen  Theile.  Eine  Aufzählung  der  im  Be- 
sondern sich  eignenden  Thicre  würde  dem  Zwecke  dieser  Schrift  nicht 
entsprechen,  und  verweise  ich  daher  den  Lc^er  über  diesen  Punkt  auf 
Schriften,  welche  specioll  darüber  handeln.  In  der  im  Jahre  l><4i  von 
der  belgischen  Akademie  gekrönten  Abhandlung  des  Dr.  C.  \  erloren 
{Memoircs  conr-onnes  T.  XIX,  p.  20  —  28)  «ind  nicht  weniger  als  00  In- 
sectenarten  auigezählt,  hei  denen  Erscheinungen  des  öäiteumlaufea  beob- 
achtet worden  sind. 

Alle  genannten  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  in  den  IlTjhlen  des 
lebenden  Organismus,  sei  es  l^flanze  oder  Thier,  werden  dem  Auge  nur 
dadurch  sichtbar,  das«  sich  kleine  Korperchen  in  denselben  beßnden, 
welche  zugleich  mit  dem  Strome  i(»rtgetriebcn  werden.  Ist  die  Strömung 
eine  sehr  ra'^che,  so  folgen  die  Oesichtseindrücke  von  jedem  dieser  Kör- 
perchen auch  sehr  rasch  aul  einander,  und  wohl  zu  rasch,  als  dass  jeder  für 
sieh  wahrnehmbar  sein  könnte.  Denn  da  ein  Gesichtseindruck  im  Mittel 
'  g  Secuude  anhält  (§.  100),  so  werden  zwei  Eindrücke,  die  um  einen 
geringem  Zeitraum  aus  einander  liegen,  zu  Einem  Eindrucke  verschmel- 
zen. Daher  kommt  es,  dass  man  bei  der  Cyclose  der  Pflanzen  sowohl 
als  beim  Blutundaufe  der  Thiere,  so  lange  die  Strömung  in  voller  Kraft 
ist,  die  in  der  Flüsäigkeil  mitbewegteu  Korperchen  sehr  schwer  isolirt 
erkennt. 

Das  Gleiche  gilt  von  der  Flimmerbewegung,  die  man  in  sij  zahlrei- 
chen FftUen  beobachten  kann,  an  den  Rändern  der  Epithel ialschicht  der 
nMrartMk  Schleimhäute,  an  der  Oberfläche  der  Fangarme  vieler  Polypen, 
an  den  Branchien  der  Mollusken,  bei  den  meisten  wahren  Infusorien 
VL  8.  w.  Man  erkciint  sie  in  der  That  nicht  ab  das,  was  sie  wirklich 
ist,  nfimlich  ein  Heben  und  Senken  dünner  Härchen,  sondern  eher  aU 
«ine  StrOmiiB^  in  einer  bestimmten  Richtung  läugs  der  Ränder  des  Ob- 
jaots,  und  von  den  diese  Strömung  «fseugendenHllrehaii  sieht  mao  keine 
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Spur,  so  lange  die  Bewegnng  in  der  nniprfinglichen  BMoUieit  Ter 
steh  geht. 

Zwei  Mittel  hat  man  in  Vorschlag  gebracht,  um  solche  schnelle 
Bewegnngen  mikroskopischer  Objecto  zu  einem  scheinbaren  Stillstände 
zu  bringen,  oinmal  nämlich  die  Beleuchtung  durch  das  Licht  des  elek- 
trischen Funkens,  und  zweitens  eine  sich  schnell  drehende  und  mit  einer 
Oeifnung  versehene  Soheibe,  welche  zwischen  das  Object  und  die  Licht- 
quelle kommt,  so  dass  das  Gesichtsfeld  periodisch  erhellt  und  yerdonkelt 
wird.  Die  betreffenden  Vorschläge  sind  bei  dem  gegenwärtig  so  msohen 
Fortschritte  der  Naturwissenschaften  lisst  gleichseitig  von  mehr  denn  einer 
Seite  gemacht  worden. 

Die  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  wurde  namentlich 
Ton  England  aus  durch  Pritchard  (MicroscopiccU  JlktUtaUongf  8  Ed.  1845. 
p.  137)  i  nipfofiltn.  der  aber  diente  Idee  einem  andern  entlehnt  su  haben 
scheint,  die  drehende  8cheibe  dagegen  in  Dt  iitschland  von  Doppler 
(Zwei  Abhandlungen  au?  dem  (iebiete  der  Optik.  184ä).  Hier  in  Hol- 
land beschäftigte  sich  Dr.  A.  van  Beek  {Tydschr.  voor  de  WiB»  sn  iVb- 
tuurkundige  wetemchappen  etcA.  p.  lö?)  längere  Zeit  mit  der  Verwendung 
dieser  beiden  Mittel,  und  schon  1845  theilte  mir  derselbe  einige  Baobach- 
tangen  Ober  deren  Prüfung  mit. 

Die  Versuche  von  Wheatstonc  haben  gelehrt,  d&ss  die  Dauer 
des  elektrischen  Funkens  noch  nicht  den  millicjnsten  Theil  einer  Secunde 
beträgt,  aUo  &o  kurz  ist,  dass  ein  dadurch  beleuchteter  und  in  Bewe- 
gung befindlicher  Körper,  der  innerhalb  dieses  verschwindenden  Zeitraums 
seinen  Platz  nicht  merklich  verändert,  Hclieinbar  ganz  in  Ruhe  verharren 
•♦olUe.  Bekanntlich  bestätigt  dies  auch  ilie  Beobachtung  schnell  ümgo- 
drehtcr  Körper,  welche  durch  den  elektrischen  Funken  erleuchtet  wer- 
den. Für  rnikroskftpi^clie  in  rascher  Bewef^nn";  befindliche  Objecte  be- 
nutzte P  ri  t  <•  Ii  nr  il  die  Funken  eines  elektromagnetischen  liadee,  w.  li  hesin 
Quecksilber  Uiuchte.  i>r.  v  ;i  ii  Ii  e  e  k  benutzte  lieber  die  Funken  einer  gru^- 
«len  Leydener  Flasche,  die  mit  dem  ;illo;i meinen  Au.«lader  in  Verbindung 
<»tand  und  so  gestellt  war,  dass  die  l'iinken  in  Zwischenzeiten  von  unge- 
fähr drei  Secimden  .luf  einander  l(il;iten.  Als  lieobachtinigsobject  wurde 
ein  Theil  der  Froschzunge  genommen,  an  deren  Kändern  man  die  Flim- 
merbewegung  der  Cilien  auf  der  Schb  imhaut  recht  gut  sehen  kann.  Die 
Versuche  wurden  Abends  angestellt  und  da  zeigte  es  sieh  sehr  büld, 
dass  der  rasche  Wechsel  zwischer»  einem  «jranz  »lunkeln  Gesielit<itelde 
und  einem  solchen,  welelies  wähieinl  riner  sehr  kurzen  Zeit  durch  den 
elektrischen  Funken  hell  erleuchtet  wurde,  das  Aul'c  derniaassen  hb-ndete, 
dass  jede  nur  oinifrermaasscn  frpnaue  Beobachtung  unmöglich  fiel.  Um 
diesen  Uebt  l.^tiiud  zu  beseitigen,  wurde  zur  Seite  tics  ( )bjectiv,s  eine; 
Kerze  gestellt,  so  dass  das  Oesichtsleld  aiiliallend  >schvsueli  erhellt  blieb, 
was  auch  noch  den  N'nrtlicil  ^^ewahrte,  dass  man  da«  Auge  immer  auf" 
jenen  Punkt  <les  ( ie.siehtsteldes  richten  koimto.  wo  die  Flinunerbe\ve<rung 
stetUaod.     WftS  da»  liesultat  dieser  Versuche  betrilit)  so  kann  ich  nur 
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die  Worte  des  Dr.  Beek  nnterechreiben,  dass  man  durch  dieses 
Mittel  die  FUmmerbewegang  scheinbar  ganz  zum  Verschwinden  bringen 
kann,  dass  es  aber  niemals  dahin  kommt,  am  Bande  der  benutzten 
Schleimhaut  H&rchen  zu  sehen.  Nun  unterliegt  das  Vorhandensein  von 
Cilien  durchaus  keinem  Zweifel.  Ans  jenen  Beobachtungen  lisst  sich 
daher  meines  Erachtens  nur  so  viel  schliessen,  dass  die  dabei  angewen- 
dete Beleuchtungsart,  wie  richtig  auch  das  dabei  zn  Grunde  liegende 
Prineip  an  sich  sein  mng,  ganz  ungeeignet  erseheinen  muss,  eine  ge- 
naue Beobachtung  dabei  anzustellen,  da  der  empfangene  Eindruck  tn 
kurz  ist,  als  dass  er  gehörig  zum  Bewus^tsein  gelangen  und  gedeutet 
werden  könnte.  Mag  man  auch  die  Anzahl  dieser  Eindrücke  noch  so 
sehr  vervielfältigen,  man  gewinnt  dadurch  wenig  oder  jrar  nicht«,  weil 
in  dem  Augenblicke,  wo  das  Gesichtsfeld  erleuchtet  wird,  die  in  Bewe* 
gung  befindlichen  Ol>jecte,  die  Cilien  nämlich,  sich  immer  in  einem  an« 
dem  Zustande  und  in  einer  an<lern  Richtung  hetiiiden.  Ks  erfolgt  also 
nicht  eine  Wiederholnng  des  nhmlichen  Gesichtseindruckes,  sondern  es 
entstehen  immer  neue  Eindrücke.  Die  fröheren  Eindröcke  können  daher 
nnr  dazu  b«! tragen,  die  nachfolgenden  zu  ▼erwiiren,  nicht  aber,  sie 
leichter  zu  deuten. 

Das  andere  vorhin  genannte  Hülfsmittel  stützt  sich  anf  ein  bekann- 
tes yon  Faraday,  Plateau,  Stampfer  und  Anderen  bereits  früher  anf 
andere  Fülle  angewandtes  Prineip.  Wird  nämlich  ein  in  periodischer 
Bewegung  begriffener  Körper  durch  die  Oclfnung  einer  schnell  sich  um- 
drehenden Scheibe  betrachtet,  und  kommt  die  Schnelligkeit,  womit  sich 
diese  Scheibe  dreht,  jener  der  beobachteten  Bewegung  gleich,  oder  iftt 
sie  ein  Multiplum  die«iT  letztern.  dann  mnss  das  Auge  das  Object  im- 
mer an  der  nämlichen  Stelle  und  in  der  nämlichen  Richtung  sehen,  so 
oft  jene  OeHnuii^:  an  dorn  Auge  vorübergeht.  Folgen  nun  die  Eindrücke 
inuner  in  <  iiM-rii  Zeiträume  auf  einander,  welcher  kürzer  ist,  als  die  zum 
Verschwinden  eines  distincten  KindriM-ke.«  Tii>thige  Zeit  von  etwa  '  '3  Se- 
cunde,  dann  werden  alle  auf  einander  lolgeinlen  Kindnicke  mit  einander 
verschmelzen  und  da«  Ohject  befindet  =ieh  «clu  inbar  in  Kulie. 

Doppler  empfald  dazu  die  Sirene  vi  ii  (  aprniard  la  Tour,  be- 
sonders deshalb,  weil  man  in  dem  vernehmbaren  Tone,  den  die!»es  In- 
strument hervorbringt,  ein  Mittel  hat.  die  Geschwindigkeit  der  Umdre- 
hung zu  bestinuuen.  Kennt  man  n;m)ru'h  die  Geschwindigkeit,  welche 
bei  der  sich  drehenden  Scheibe  erforderlich  ist.  um  die  Beweiiuniz  in 
einen  ^ciieinbaren  Still.-ätand  umzuäiulern,  s<.  Ist  klar,  da?<5  man  zugleich 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Objeets  keiuU.  in  der 
That  würde  es  nicht  unerheblich  «ein,  wenn  man  ein  1  liilfsmittel  be- 
sas.^c,  um  Zeiträume  messen  zu  können,  die  sich  auf  keine  andere  Weise 
messen  lassen.  Indessen  f^cheint  Doppler  sein  Verfahren  selbst  nicht 
in  Anwendung  gebracht  zu  haben. 

Bei  den  Versuchen,  welche  Dr.  van  Beek  hierüber  mit  mir 
angestellt  hat^  wurde  eine  Scheibe  benutzt,  der  durch  ein  Uaderwerk 
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eine  sehneQ  drehende  Bewegung  gegeben  werden  konnte.  Diese  Scheibe 
kam  swisohen  die  Lichtquelle  und  den  Objecttlsch  eines  horizontal  ste- 
henden Mikroskope.  Das  beobachtete  Object  war  wiederum  ein  Theil 
der  Zange  eines  Frosches.  Aller  angewandten  Mühe  ungeachtet  gelang 
es  uns  doch  nicht,  die  Cilien  in  solche  Ruhe  zu  bringen,  dass  sie  distinct 
zu  unterscheiden  gewesen  wären,  mag  nun  die  Geschwindigkeit  der  Um- 
drehung selbst  zu  ungleich  sein,  als  dass  die  Geschwindigkeit  der  Schei- 
benumdrehnng  ihr  genau  correspondiren  könnte,  oder  mag  ein  anderer 
uns  unbekannter  Umstand  an  diesem  verfehlten  Resultate  Schuld  sein. 
Vielleicht  sind  andere  weiterhin  glficUicher  und  lernen  durch  Wieder- 
holung dieser  Versuche  die  Umstfinde  kennen,  auf  welche  Rficksicht  ge- 
nommen werden  muss,  wenn  man  Resultate  erhalten  will,  welche  mit 
der  auf  guter  Ba^is  beruhenden  Theorie  besner  im  Einklänge  stehen. 

Glücklicher  Weise  ist  das  Gelingen  oder  Fehlschlagen  der  angege- 
boien  Metboden  für  die  mikroskopische  Untersuchung  der  organischen 
Bewegungen  ziemlich  gleichgültig,  insoweit  es  nämlicli  darauf  ankommt, 
das  Vorhandensein  oder  das  P^ehlen  der  sich  bewegenden  Theile  zu  ent- 
decken. Allmalig  nimmt  die  Geschwindigkeit  aller  jener  Bewegungen 
ab:  die  Blutkörperchen  werden  immer  langsamer  fortbewegt,  die  Oscil- 
lationen  der  Cilien  werden  nach  und  nach  träger,  und  no  wird  ein 
Beobachter,  dem  es  nicht  durchaus  an  Geduld  gebricht,  immer  Ge- 
legenheit haben,  von  deren  Vorhandensein  sich  zu  überzeugen,  ohne 
dass  er  genöthigt  ist,  zu  jenen  zwar  richtigen,  aber  höchst  umBtänd- 
liehen  und.  deshalb  nicht  gerade  praktischen  Uülfsmitteln  seine  Zuflucht 
zn  nehmen. 

Ein  anentbehrliches  Ilülfsmittel  bei  der  mikroskopischen  Anatomie  321 
tliierischer  Organe  ist  das  Einspritzen  der  feinsten  Gelasse  mit  gefärbten 
Substanzen.  In  der  That  ist  es  nicht  möglich,  von  den  Theiluogen, 
yom  Verlaufe,  ja  auch  nur  vom  Vorhandensein  der  höchst  zarten  Haar- 
geftsse  sich  auf  andere  Weise  zu  überzeugen,  da  man  sie  nach  dem  Tode 
nur  selten  mit  Blut  gefüllt  findet.  Ist  dies  aber  auch  der  Fall,  so  ist  doch 
die  Durchsichtigkeit  der  Blutkörperchen  '^t  lbät  zu  gross,  als  dass  ihr 
Vorhandensein  anders  zu  ermitteln  wäre,  als  wenn  sie  selbst  oder  das 
enthaltende  Gefäss  gehörig  isoUrt  sind.  Hat  mau  sich  alle  Mühe  gege- 
ben, die  Zusammensetzung  eines  Organa  ^nhullich  zu  erforschen,  ohne 
indessen  die  Gerässc  zn  injiciren,  «o  wird  man  bei  späterer  Untersnchung 
rrtiter  Injectionspräjiarate  linden,  dass  man  sich  bis  dahin  von  dessen 
Hau  eine  nianfjelhartc  und  unvollkommene  V'oratellung  gemacht  hat. 
I>ie  Injcction  belehrt  uns  nicht  blos  über  den  Verlauf  der  Gefässe,  denn 
der  Gefässverlauf  steht  immer  im  genauen  Zusammenhange  mit  den  übri- 
gen Tlieilen,  und  es  wird  daher  auch  deren  Gefüge  und  Verbindung  zu- 
gleich mit  aufgehellt:  das  «janze  Bild  wird  anichanlicher ,  plastischer, 
und  dazu  trägt  der  starke  Gegensatz  zwischen  dem  Colorit  der  zur  In- 
jection  benutzten  Substanzen  und  des  übrigen  Gewebes  nicht  wenig  bei. 
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Wirklich  verfehlen  auch  wohlgelongene  Tnjectionen  niemals,  auf  denjeni- 
gen, der  sie  7x\m  ersten  Male  durchs  Mikroskop  betrachtet,  einen  leb- 
haften Eindruck  zu  machen»  nicht  nur  wegen  der  Zierlichkeit,  welche 
allei;  Capillarnetzen  bei  sonstigem  Wechsel  in  der  Forin  und  Vera^te- 
hmg  zukommt,  sondern  auch  deshalb,  weil  sich  dann  das  mikroAkoplsche 
Bild  besser  deuten  und  verstehen  läset,  so  das»  selbst  der  (ngeiibteste 
sich  leicht  zurecht  ßndet  und  .sich  ein  klares  IHld  vom  Gesehenen  macht, 
w.-is  von  den  meisten  andort-n  mikroikopischen  Beobachtongen  durchaus 
nicht  behauptet  werden  kann. 

Kino  Anweisung  zum  Anfertif;;en  solclier  Fr:ij>arate  darf  daher  auch 
hier  nicht  fehlen.  Uni  aber  nicht  zu  weit  ins  (iebiet  der  allgemeinen 
praktischen  Anatomie  einzugreifen,  werde  ich  hier  kurz  ?ein  und  mich 
auf  Anführung  desjenij^en  besciliränken,  was  ich  durch  eigene  Fnter<*u- 
chung  als  zwecknuisFipr  erkannt  habe.  Ueber  die  zu  den  Injectionen 
nrithigen  Instrumente  findet  man  das  Nothige  bei  S  t  ra  ii  s  «5  -  Dur  c k  1m' i  m 
Vol.  I,  p.  112  angegeben,  so  wie  bei:  Alfred  Xulk  and  Arthur  iien- 
irey,  AnaUmuccU  JUan^ulaUon,    London)  1044. 

Das  gebrauchlichste  Instrument  zur  Ausführung  von  Injectionen  ist 
die  Spritze.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  ;i:ut  und  sauber 
gearbeitet  sein  nuiss,  so  dafs  der  Stempel  gut  auf-  und  niedergeht  und 
auch  geliörig  schliesst.  Die  Gr()«5se  der  Spritze  richtet  sich  nach  der 
(Jrits^f  des  Objects,  dessen  Gefässsystem  eingespritzt  werden  soll.  Man 
kann  freilich  mit  einer  grösseren  Spritze  auch  eine  geringere  (^n  nititüt 
Injeeti()nsn»as«e  einspritzen,  und  eine  kleinere  Spritze  vermag  dureli  wie- 
derholte  Füllung  den  Mangel  einer  grösseren  zu  ersetzen;  gleichw  olil 
ist  es  vorzu^u  iu  ii,  wenn  man  zwt-i  oder  mehr  Spritzen  von  verschiede- 
ner Grösjie  hat,  weil  es  schwer  fallt,  mit  einer  weiteren  Spritze,  wo  mit- 
hin die  Oberflarhe  de?  Stempels  sehr  gross  ist,  den  Druck  so  gemässigt 
und  geregelt  wii  Kcn  /ii  la.-rsen,  dass  die  Blntgclasse  in  sehr  kleinen  Tiiie- 
ren  oder  Organen  nicht  /erreissen,  und  weil  aiukrerseits  das  Injicircn 
grösserer  Theile  oftmals  nicht  gut  auslallt,  wenn  man  durch  wiederholte 
Füllung  der  Spritze  das  Geschäft  immer  unterbrechen  muss.  Für  die 
meisten  hier  vorkommenden  Fälle  ist  eine  Spritze,  welche  '  ^  Liter 
Wasser  fasst,  ausreichend;  die  kleinere  Spritze  aber  sollte  etwa  Vio  ^i* 
ter  fassen. 

Zu  jeder  Injectionsspritze  geliören  mehrere  Kanülen  von  ver* 
!<chiedenem  Durchmcs.ser,  entsprechend  der  Weite  der  Geiasse,  in  die 
sie  aingesetst  werden  mfissen.  Man  kann  sich  dergleichen  Böhrchen  von 
solcher  Feinheit  ▼erschaffen,  dass  kann  ein  Kopfhaar  durchgeht.  80 
feine  Rdhrchen  verstopfen  sich  aber  leicht  und  passen  nur  fÖr  wenige 
Fälle;  am  meisten  finden  jene  mit  einem  LameB  von  ^s  bis  S  Millime- 
ter Anwendung.  Bei  manchen  Spritzen  wird  die  Kanttie  dnreh  ein« 
Schraube  angefügt.  Das  ist  ilberflflssig  und  unbequem;  ein  einfache« 
Einschicben  ist  gans  ausreichend,  wenn  die  Spitae  der  Spiitse  gut  in 
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diA  Oefinmig  dm  KanttU  paapt.  —  Für  maiioh«  Fillo  ist  es  TorthsilliAft, 
wenn  swisdien  die  Spitse  des  Spritcenrohrs  nnd  die  Kaiifile  eine  an  bei- 
den Enden  mit  den  nöthigen  messingenen  AnsatsstAoken  versebene  B5hre 
▼on  Ynlkanisirtem  Kautschuk  eingeschoben  wird.  Die  Spitse  kann  dann 
in  ▼ersehiedener  Biehtung  bewegt  werden,  ohne  Qe&hr,  dass  das  Ge> 
ftss,  worin  die  Kanflie  steckt,  durch  dieselbe  gequetscht  wird.  Da  je- 
doch die  Kautschnkröhre  durch  die  W&rme  der  Iiyectionsmas^e  zu  weich 
wird,  als  dass  sie  dem  Andränge  gehörigen  Widerstand  zu  leisten  Ter- 
möchte,  80  muss  sie  einen  Uebenng  von  Leinwand  oder  Kattun  bekom- 
men. Diese  nfltsliche  Zugabe  zum  Ii^jectionsapparate  habe  ich  zuerst 
durch  Schroeder  van  der  Kolk  kennen  gelernt. 

Ausser  der  gewöhnlichen  Injectionsspritse  sind  nock  einige  andere 
Apparate  su  Injectionen  empfuhlen  worden.  Da  ich  sie  nicht  aus  eige- 
ner Erfahrung  kenne,  kann  ich  ttber  ihre  Zweckmässigkeit  nicht  urthei- 
len.  Indessen  will  es  mir  doch  seheinen,  als  ftbertr&fe  die  Spritse  alle 
anderen  nicht  blos  durch  die  Ein&ehheit  der  Anwendung,  sondern  auch 
in  der  Sicherheit,  da  der  Druck,  welchen  die  Hand  auf  den  Stempel  aus- 
ttbt,  sich  nach  dem  Grade  des  Widerstandes  und  nach  der  Zartheit  des 
SU  injicirenden  Theils  regeln  Usst. 

In  manchen  Füllen,  namentlich  zum  Injiciren  kleiner  und  zarter 
Thiere,  Mollusken  n,  dergl.,  wo  die  Gelasse  zu  unterbinden  unmöglich 
ist,  kann  mau  recht  gut  o'ine  Glaspipette  benutzen,  deren  eines  Ende  in 
ein  feines  umgebogenes  Kührchen  ausfjezogen  ist.  Dieser  Theil  muss 
kegelförmig  zulauten,  damit  beim  iMntiihren  in  das  Gefass  zugleich  die 
Oeffnung  abgeschlossen  wird.  Bequemer  ist  lulgender  in  Fijj.  löl  (a.f.  S.)in 
halber  Grösse  dargestellte  Apparat,  den  man  sich  sellt^^t  licnichten  kann, 
und  den  man,  nur  etwa^  iiithr  complicirt,  auch  bei  S  traiifs- Durckheim 
und  weiterhin  bei  Tulk.  und  Henfrey  bejichrieben  findet.  Er  besteht 
nämlich  aus  einer  gewöhnlichen  gläsernen  Pipette  ab  von  ziemlicher 
Grösse,  wie  man  sie  tmter  den  Glabwaaren  zum  chemischen  Gebrauche 
vorräthig  lindet,  und  aus  einer  Kautschukröhre  cd,  die  mit  dem  einen 
Ende  um  den  dickern  Theil  eines  fein  ausgezogenen  und  unter 
einem  stumpfen  Winkel  umgebogenen  Glaaröhrchens  €/  mittelst  eines 
Fadens  befestigt  wird.  Reim  Gebrauche  wird  die  Pipette  in  die  farbige 
Flüssigkeit  gebracht,  durch  Ansaugen  gelullt  und  in  das  offbnefi<nde  der 
Kautschnkröhre  gesteckt,  worin  sie  wegen  der  kegeliÖrmigmi  Gestalt  fest 
genug  anschliesst 

Rusconi  (Ann.  des  Sc.  nai.,  Serie  2.  Vol.  17,  p.  III)  nimmt  den 
Schalt  einer  F'edor  von  dt  r  Krähe,  vom  Rebhuhn  oder  einem  noch  klei- 
neren Vogel  und  «^eliii  bt  eitie  Nadel  ein,  wodurch  das  Ganze  eine  Art 
Trockar  wird.  Das  kleine  Gela}«8 ,  in  welches*  man  injiciren  will,  wird 
mit  einer  Pincette  angezogen  nnd  die  Spitze  der  Nadel  eingeführt. 
Dann  schiebt  n)an  den  Federschaft  in  die  geniaehte  Oeffnung  und  ent- 
lernt die  Nadel;  in  dad  offene  Ende  des  Schaües  aber  bringt  man  hier- 
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auf  das  dünne  Ende  einer  kleinen  IiyectianaspritaMt  die  TorlMr  mit 
ftrbter  Maaae  gefUllt  worden  ist. 

Fig.  löl. 

^  Das  Gtilingcu  einer  Injection  ist  zum  grossen 

Theil  durch  die  zur  Injection  genommene  Substanz 
bedingt.  Bei  gi()berea  lujectiouen,  wo  es  nur  dar- 
aul  ankommt,  die  grosseren,  noch  mit  blossem  Auge 
wahrnehmbaren  Gefässe  sichtbar  zu  machen  ,  ßodet 
man  leicht  eine  passende  InjectionsmasBe;  bei  fei- 
neren, zu  mikroskopischen  Untersuchungen  bestimm- 
ten Injectionen  dagegen  ist  es  recht  schwer,  allsei- 
tig genügende  InjectionsstoMV'  zu  finden  und  die  Aus- 
wahl wird  hier  immer  eine  beschrankte  bleiben. 
Die  Injectionamasse  muss  folgende  Bedingungen  er- 
füllen: 

1)  Sie  muss  ohne  Mühe  in  die  feinsten  Gelass- 
chen  eindringen,  ohne  dass  diese  dadurch  zu  »Unk 
ausgedehnt  oder  zerrissen  werden. 

2)  Sie  darf  ungeachtet  ihrer  grossen  Flüssig- 
keit doch  nicht  durch  die  Wandungen  derCapiUoren 
dringen. 

3)  Sie  mnss  die  pauendeFftrbnngbentzen,  dafls 
jedes  Gefitoschen  noharf  und  deutlich,  bei  durchfal* 
lendem  wie  bei  snffal* 
lendem  Lichte,  unter* 
schieden  werden  kann. 

4)  Diese  Firbnng 
muss  fiberaU  einegleich- 
mitosige  sein,  d.  h.  der 
benulete  Farbstoff  nrass 
ttl)erall  ein  snsanunen«  Ii^eetlonuppaiet. 
hängendes  Ganses  bil- 
den, ohne  daas  sich  eine  Spnr  ^on  Kdmclien  zeigt,  selbst  in  den  fein- 
sten Gefiissehen. 

Jede  InjeetionsmaMe  enthftU  noch  als  Constitnens  eine  Flfiesigkeit, 
worin  der  ftrbende  Bestandtheil  aufgenommen  wird,  und  man  hat  hiersn 
mancherlei  Snbstansen  empfohlen  *>.  Geschmolsenes  Wachs,  Talg,  Wal- 
rath, Kakaobutter  und  ähnliche  nur  bei  einer  höheren  Temperatur  flOs- 


*)  Das  Quecksilber  übergehe  ich  mit  Stillschweigen ,  als  ganz  unpasscud  mikro- 
skopischen lujcctioneo,  da  es  vemogt  mIiiot  Sehwers  die  feinen  Gofasse  viel  zu 
•tsrk  «otdehiit,  femist  end  dana  rieh  allerlei  Weg»  hi  dem  Oewebe  der  Organe 
bohrt.  Auch  bei  der  Ii^ection  der  LvmphgcfäBsc  lust  es  sich  durch  weniger 
schwere  FUUugkeiteii  ersetsen,  wie  Ruaconi,  Breschet  und  Andere  dargethan 
haben. 


Digiti7prf  bv  Google 


InjediotumasBC. 


411 


sifre  Körper  können  blns  bei  giöl)eren  Injectionen  in  Betracht  kommen. 
Für  feine  Injeetionen  ist  von  Maiiclu  ii  Terpeiitinfirnif«»  anjxepriesen  wor- 
den, liei  wietlerliolt  damit  angestellten  Versuchen  haben  aber  f»olche 
Firiiifi.-'iiijectionen  wiMk-r  mir  noch  lueineiii  Collegen  Schroeder  van 
der  Kolk  gelingen  wollen;  zudem  hat  anch  der  Terpentinfirniss  die 
unbequeme  Eigenschaft,  dnss  er  nur  ?ehr  l;iiig>ani  trocknet  und  ge- 
nugsam erhärtet,  daher  man  (Jefahr  lauft,  ti;iS8  die  Injcction-imaMe  aus 
den  durchschnitteneu  Gefässcu  austritt  und  die  Oberfläche  der  Träparate 
verunreinigt. 

Nur  zur  Injectiou  oberflächlicher  Gefässnetze,  wenn  das  Organ  nicht 
erst  durchschnitten  werden  muss,  um  die  injicirten  Theile  gut  zu  sehen, 
kann  eine  derartige  Injectionsmasse  mit  Voitheil  benutzt  werden,  wie 
die  bekannten  schönen  Injeetionen  Hyrtl's  lehren.  Nach  mfindlicher 
Blitthelliiog  bMtoht  die  yon  ihm  benntete  Injectionsmasse  aus  gleiclien 
Theilen  weMsem  Wachs,  Canadabalsam  and  MaitizfiraiBs.  Auf  ein  Pfund 
dieser  üfasse  kommt  1  Loth  Mennige,  damit  sie  besser  gerinnt  Zur 
Färbung  benutst  er  die  in  kleinen  Blasen  oder  in  iHanniolkapsein  aufbe- 
wahrten Malerfarben.  Die  Masse  wird  erwSrmt  und  dann  soviel  Ter- 
pentinöl zugesetzt,  als  zu  einer  ausreichenden  Flfissigmachung  derselben 
n&thig  ist,  worauf  man  dann  den  Farbstoff  darunter  mengt  Die  Farb- 
atoffe,  deren  er  sich  gewöhnlich  bedient,  sind:  Zinnober,  Chromblei,  fer- 
ner ein  Gemenge  von  Bleiweiss  mit  einer  sehr  geringen  C^^antitfit  Ber- 
liner Blau/ 

Das  beste  Constituens  fUr  mikroskopische  Iigectionsmassen  ist  flbri- 
gens  eine  wftsserige  Leimsolntion.  Denn  erstens  haben  Wasser  und 
wftsserige  Solutionen  im  Allgemeinen  in  den  feinen  GeHlsschen,  deren 
Winde  immer  mit  Blut,  also  mit  einer  sehr  wasserhaltigen  Flüssigkeit 
in  Berfthrung  sind,  einen  weit  geringem  Widerstand  zu  Überwinden,  als 
alle  dligen  and  fetten  Substanzen;  zip/eitens  aber  gerinnt  der  Leim  beim 
Erkalten,  und  man  hat  daher  beim  Anfertigen  von  Durchschnitten  oder 
sonstigen  Pr&paraten  das  Ausfliessen  der  Injectionsmasse  aus  den  durch- 
schnittenen Geftssen  wenig  oder  gar  nicht  zu  fllrchten. 

Zur  Anfertigung  der  Leimdolution  verdienen  die  Leimplätzchen  den 
Vorzug,  die  man  bei  den  Zuckerbäckern  als  sogenannte  Gelatine  kauft 
Benutzt  nian  einen  unreinen  gelblichen  Leim,  so  ist  es  rathsam,  die  Auf- 
lösung erst  durch  ein  Tuch  zu  giessen,  um  die  darin  schwebenden  Un- 
reinigkeiten  abzusondern.  Das  Yerhältniss  des  Leims  zum  Wasser  muss 
so  sein,  dass  die  Solution  beim  Clrkalten  eine  nicht  zu  steife  Gal- 
lerte bildet,  was  man  erkennen  kann,  wenn  man  einen  Tropfen 
anf  einen  kalten  Körper  bringt  Der  Sommer  und  der  Winter 
machen  dabei  einen  Unterschied;  auch  ist  die  Gerinnbarkeit  ver- 
schiedenartig je  nach  der  gebrauchten  Leimsorte.  Im  Allgemeinen  darf 
man  annehmen,  dass  1  Thcü  Leim  auf  8  bis  10  Theile  Wasser  ein 
richtiges  Verhältoisä  ist.  Man  braucht  aber  auch  nicht  allcD  zu  der  So- 
lution erforderliche  Wasser  auf  der  Stelle  zuzusetzen,  vielmehr  kann  man 
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ent  eine  coocentrirte  Leuntolotion  bereiten,  onter  welehem  Namen  w«- 
terhin  eine  solcbe  verstanden  werden  aoU,  die  aof  4  Theile  Waater 
1  Theil  Leim  enthftlt. 

Beim  Auflösen  darf  nnr  ein  mftMiger  Wftrmegrad  in  Anwendnag 
kommen,  und  vor  Allem  hat  man  die  Koclihitse  su  vermeiden,  weil  da» 
durch  die  Gerinnbarkeit  abnimmt. 

Gross  ist  die  Zahl  der  Färbmittel,  die  man  zu  Iigectionen  empfoh- 
len hat;  aber  nnr  wenige  genfigen  allen  Anforderungen,  die  man  an  eine 
gute,  dem  Zwecke  entsprechende  färbende  Subttans  sa  stellen  hat. 

Farbstoffe,  die  sich  in  Wasser  vollständig  lösen,  wie  Lackmus,  Cor- 
euma  u.  s.  w^  dringen  swar  bis  in  die  feinsten  Qeflsschen  ein,  treten 
aber  auch  sehr  leicht  durch  die  Wandungen  derselben  hindurch  und  fär- 
ben so  das  ganxe  Gewebe*  Ausserdem  erleiden  alle  solche  organische 
Farbstoffe  leicht  Umwandlungen,  bald  durch  die  Wärme,  bald  dnreha 
Licht,  und  sie  lassen  sich  nicht  in  wässerigen  Solutionen  aufbewahren. 
Besser  eignen  sich  demnach  solche  Farbätoffc,  deren  Theilchen  in  der 
Fittssigkeit  suspendirt  bleiben  und  die  sich  in  Wasser,  in  Alkohol,  in 
Terpentinöl  nicht  lösen.  Das  sind  die  Gründe,  weshalb  mehrere  metalli- 
sche Präparate  als  die  besten  Färbmittel  fttr  Injectionsmassen  sich  be- 
währen. 

Ich  habe  mit  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Gemengen  ausdrückliche 
Versuche  angestellt  und  dabei  folgende  Resultate  erhalten. 

Gelbe  Injectionsmasse.  loh  kenne  keine  Substanz,  die 
sich  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  besser  eignete,  als  das  durch 
doppelte  Zersetzung  präcipitirte  chromsaur^  Blei*),  welches  gewon- 
nen wird,  weini  man  100  Theile  essigsaures  Blei  mit  einer  Auflosung 
von  52,4  Theilen  chromsauren  Knliff  mischt.  Zur  Bequemlichkeit  des  Le- 
sers theile  ich  im  Nachfolgeoden  die  Verhältni.ose  mit,  in  denen  ich  diese 
Substanzen  anwende,  und  zwar  nach  dem  Gewidite; 

a.  4  Unzen  1  ',  3  Drachme  essigmmres  Blei  werden  in  so  viel  Was- 
ser gelöst^  dass  das  Ganze  dem  Volumen  von  16  Unzen  Wasser  entspricht. 

b.  2  Unzen  1  Drachme  und  28  Gran  chromsaures  Kali  werden  in 
so  viel  Wasser  gelöst,  dass  das  Ganse  das  Volumen  von  32  Unzen  Was- 
ser erreicht. 

Zum  Anfertigen  der  Ii\|ectionsmasse  nimmt  man  nun  1  Maass- 


*)  Das  im  Handel  vürkummendc  Chromgelb  ifii  huuiig  an  Iq^Mtioneii  beuuUt 
worden,  eignet  sieb  aber  wenig  himo,  da  es  wegen  s^er  bedentenden  Sehwere 
in  der  Flüssigkeit  rasch  zu  Boden  linkt.  Doybre  (Con^tM  rernfti»,  1841  12. 
Juiüff')  ompfalil  nach  oinandpr  zurrst  eine  Lösunp  von  o<:«i<jrQrtnn'm  Rloi  und 
dann  eine  solche  von  rhrotusaurom  Kali  einKuspritaen,  wo  dann  in  doii  (.n^fässen 
selbst  das  chromsaun*  iiici  pracipitiri  wird.  Es  lasscu  sich  auf  diesem  Wege 
allerdings  wohl  die  feinsten  Gefasschen  iqjiidrcn,  dieselben  ersohctnen  aber  nie- 
mals gehörig  gclBllk,  well  das  Pr&cf pitat  sich  nicht  gleiehmisiig  absetst,  Mmdeni 
kMg  bMbt. 
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thftfl  der  AnüdsoDg  a,  2  MaaMtheile  der  Anfltaiig  b  und  2  Maau- 
Uieila  coneeotrirte  LöiDBolntion.  Zvent  miaeht  man  in  emem  basondem 
Gadkma  dia  beiden  8altl5eangen,  rührt  die  Misehnng  ein  paar  Angen- 
bHeke  atark  ma  und  gieast  tie  dann  snr  Leimanflötang.  Dia  angegebene 
Ordnung  in  dar  Varmifehnng  iat  nieht  gleichgfiltig;  werden  die  beiden 
SablSanngan  dem  Leime  unmittelbar  angeaetat,  so  findet  man,  dasa  die 
FMeipitatlon  aebr  nngenfigend  erfolgt  Die  Miaehnng,  worin  das  Prfi- 
eipitat  entsieht,  darf  aber  aneb  nicht  an  lange  stehen  bleiben,  ehe  sie 
dem  Leime  sagesetst  wird,  weil  sonst,  wegen  des  Znsammenklebens  der 
kleinen  Molekeln,  die  Vertheilong  der  Farbetheilchen  eine  weniger  feine 
wird. 

Blaue  Injectionaroasse.  —  Schon  seit  mehreren  Jahren  ^nutat 
mein  College  Schroeder  van  der  Kolk  eine  solche,  die  in  fthnlidier 
Weise  wie  die  gelbe  dadurch  bereitet  wird,  dass  man  Auflösungen  von 

schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  von  blausanrem  Einenoxydul- 
kali  mit  einander  mischt.  Die  ntif  solchem  Wege  blaugefärbte  Leim- 
auflösung besitzt  ein  grosses  durchdringendes  Vermögen,  denn  das  ent- 
staiHleTu'  Berlinerblau  ist  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  in  d(>r  Flüs- 
sigkeit enthalten.  Zur  Ersengang  des  Präcipitats  können  folgende  So* 
lationen  Tcrwendet  werden : 

a.  S'/g  Unsen  schwefelsaures  Eisenoxydul  werden  in  20  bis 
25  Unsen  Wasser  gelöst,  and  dann  bei  massiger  Wärme  unter  Zusatz 
von  4'/4  Drachmen  Schwefelsäure  von  1,0;')  specif.  Gewicht  und  unter 
ZofOgung  der  erforderlichen  Menge  Salpetersäure  in  das  Oxydsalz  um- 
gewandelt; dann  aber  setzt  man  noch  so  viel  Wasser  hinzu»  dass  das 
Grenze  das  Volumen  von  40  IJiizen  VV^•lSser  erreicht. 

b.  3  Unzen  6'  4  Drachmen  FiTrocyankalium  wenicn  in  Wasser 
gelöst,  bis  das  Ganze  ein  Volumen  von  80  Unzen  Wasser  erreicht. 

Zum  Anfertigen  der  Injectionsma«»«se  nimmt  man  nun  1  Maass- 
theil  der  Sohition  a,  2  Maasf^th^ile  der  Solution  b  und  2  Maasp- 
iheilc  der  concentrirten  Leimaullösung.  Beim  (Jebrauchc  der?elben 
kommt  nocli  der  Umstand  in  Betracht,  dass  durch  den  Natrongchalt  des 
Blutes  eine  stärkere  oder  schwächere  Zersetzung  und  dadurch  eine  Ent- 
färbung des  Berlinerblnu  in  den  feinsten  Gefasschen  eintritt.  Bringt 
man  indessen  das  Injectionspräparat  in  eine  Säure,  wozu  je  nach  den 
Umständen  verdünnte  Schwefelsäure,  Essigsäure  oder  Wcin«.ti'insäure 
genommen  werden  kann,  dann  tritt  die  frühere  blaue  Farbe  wieder  her- 
vor. Man  kann  aber  auch  der  Injectionsmasse  gleich  eine  kleine  Quan- 
tität Weinsteiusaure  zusetzen,  so  viel  nämlich  als  hinreicht,  das  kohlen- 
saure Natron  des  Blutes  zu  sättigen. 

Eine  gleich  eindringliche  und  leichter  zu  bereitende  Injectionsmasse 
hat  man  in  der  Solution  des  Berlinerblau  in  Oxalsäure,  die  freilich 
nur  eine  scheinbare  Solution  ist,  obwohl  man  selbst  unterm  Mikroskope 
keine  deutlichen  Molekeln  in  der  Flüssigkeit  wahrnimmt.  Denn  durch 
ein  hinreichend  dichtes  Filtrum  kann  der  blaue  FarbstoÖ  vou  der  was- 
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perhcllen  Flüssigkeit  <;e»chietlen  werden  und  nnrh  längerer  oder  kürze* 
rer  Zeit  Hillt  da«  lJi  rlin»  rldan  wiederum  au«  di*r  Flüssigkeit  zu  iJoden. 
Diese  gL-larbtt-  Solution  tlu'ilt  nun  aber  mit  der  Pt)el»en  beschriebenen 
nicht  die  naclitlieilige  lOigen-^chalt,  durch  den  Nationgchalt  des  Hlute? 
eine  Kntfarbung  zu  erleiden.  Nur  nujs^  man  reines  lierlinerblau  neh- 
men, das  man  entweder  ««elbst  bereitet,  indem  man  ein  Kiaenoxydftalz 
mit  Blutl.iugi'iK^alz  pracipitirt ,  oder  wozu  man  aucii  das  ini  Handel  vor- 
kommende verwendet,  nai:hdeni  man  e.*  vorher  auf  die  Weise  gereinigt 
hat,  dass  man  es  in  einem  Mörder  mit  iler  gleichen  Menge  concentrirter 
Schwefelsäure  zusamnienreibt  und  dann  so  lange  mit  Wasser  auswäscht, 
als  djfifces  no  h  Säurespuren  verrätl». 

!mn  besten  fand  ich  folgeufles  Verhältniss:  1  Thcil  Fierlinerblau, 
1  Theil  Oxalsäure,  12  Tlicilc  W  asser  uikI  12  Theile  concentrirto  Lt  im- 
aufl«"»!jung.  Zuerst  wird  die  Oxalhaure  in  einem  Mörser  feingcriebeu 
und  dann  das  lierlinerblau  zugesetzt:  hierauf  wird  das  Wasser  langsam 
untl  in  kleinen  Portionen  unter  beständigem  Verreiben  zugefügt,  und  zu- 
letzt giebt  man  die  gefärbte  Flüssigkeit  zur  warmen  Leimauflösuiig. 

Rothe  Inject!  onsma 88 e.  —  Zu  Injectioncn  können  folgende  ro- 
the  durch  Präcipitation  erhaltene  Farbstoffe  in  Betracht  kommen :  frisch 
bereitetes  Stilphnr  aurattm  anttmonii^  basisches  chromsaares  Blei, 
welches  erhalten  wird ,  wenn  man  auf  das  neutrale  gelbe  Salz  Aetskali 
giesst,  endlich  Quecksilberjodid. 

Wenn  Su^hur  auratam  miimomi  alsbald  nach  der  Piftcipitation  alt 
Fjirbmittel  yerwendat  wird,  so  ist  dies  allerdings  aulissig,  weil  darOold- 
schwefel  sich  sehr  fein  in  der  Flfissigkeit  Tertheilt.  Kur  wirkt  daa  im- 
mer darin  Torhandene  Schwefelwasserstoffgas  nachlheilig  anf  die  messio- 
genen  S{iritsen. 

Basisch  chrorosanres  Blei  hat  zwar  eine  sehr  lebhafte  Farbe;  so 
feinen  Injectionen  indessen  ist  es  au  grobkörnig  und  ra  schwer. 

Geeigneter  ist  das  Quecksilberjodid  snr  Aufnahme  in  eine  Iigee- 
tionsmasse  nach  folgender  Vorschrift: 

a.  1  Unse  6Vt  Drachmen  QuecksUbeijodid  werden  in  Waaser  ge- 
löst, so  dass  das  Ganse  dem  Volumen  yon  32  Unsen  Wasser  gleich 
kommt 

b.  2  Unsen  Jodkali  werden  in  Wasser  gelöst,  so  dass  das  Ganse 
dem  Volumen  von  8  Unzen  Wasser  gleich  kommt. 

Zurinjoction  werden  dann  4  Maasstheile  der  Solution  a,  1  Theil  der 
Solution  b  und  4  Theile  der  concentrirtenLeimsolution  gemischt.  Diese 
Blasse  hat  allerdings  eine  sehr  schöne  Farbe  und  sie  dringt  auch  weh 
▼or;  sie  hat  aber  das  Unangenehme,  dass  sie  in  den  feinen  Haargeftssen 
die  rothe  Fftrbung  einbfisst  und  gelb  wird.  Diese  Neigung  zur  Farben- 
inderung  ist  sogar  so  gross,  dass,  wenn  auch  nur  die  geringste  Mengs 
Leim  in  dam  gläsernen  Gelasse,  worin  die  beiden  Solutionen  gemischt 
werden,  befindlich  ist,  kern  rothes  Prftcipitat  entsteht,  sondern  ein  gelbes. 

Keins  der  genannten  rothen  Ffirbmittel  kann  daher  unbedingt  en- 
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pfohlen  werden,  and  in  den  meisten  Fällen,  wo  mmn  roth  injiciren  will, 
▼erdienen  sogar  palyerfftrmige  Farbstoffe  den  Vorsng.    Unter  diesen 
•teht  Zinnober  oben  an;  nnr  moss  er  sehr  fein  zerrieben  und  dann  nocli 
geschlemmt  werden.     So  fein  zertheilter  cbineiiiicher  Zinnober  wird 
auch  zn  feinen  Oel-  und  Wasserfarben  benntit,  und  man  kann  ihn  da* 
j        her  in  den  Handlungen  mit  Malerfarben  bekommen«  Eine  unangenehme 
ICigenschaft  dee  Zinnobers  ist  übrigens  sein  grosses  spezifisches  Gewicht, 
weshalb  er  sehr  rasch  sn  Boden  fallt.    In  dieser  Besiehung  ist  man  mit 
r         Goldschwefel  besser  daran,  der  erst  gut  ausgewaschen,  getrocknet,  wia> 
I         der  fein  zerrieben  und  geschlemmt  worden  ist;  nnr  hat  er  keine  so  leb- 
halte Farbe. 

Folgende  Mengenverhältnisse  der  beizufügenden  Farbstoffe  habe 
ich  als  zweckmässig  erfunden.  Man  nimmt  1  Theil  chinesischen  Zinno- 
1-  ber,  reibt  diesen  mit  8  Theilen  Wasser  zusammen,  lässt  das  Gemenge  einige 
Aiigenhlicke  in  einem  Spitzglaae  stehen,  bis  etwa  Vs  des  Zinnobers  nie- 
(lergetalleu  ist,  gies?t  dann  da«?  obenschwimmende  ab  nnd  vereinigt 
mit  S  Theilen  concentrirter  Leimsohition.  Mit  Sulphur  auratum  ver- 
1^  fahrt  in:in  in  gleicher  Weise;  wegen  seiner  geringem  Schwere  f»r:iiicht 

:  man  aber  nicht  so  viel  als  vom  Zinnober,  es  genügt  z.  B.  1  Theil  auf 

[  12  Theile   Wasser    und   12  Theile  Leiniautlösung.     Unmittelbar  vor 

^  dem  Gebrauche  werden  solche  Gemenge  gut  umgerührt,  imd  heim  Auf- 

saugen diircii  die  Spritze  wird  deren  Spitze  dicht  unter  die  Obertiäche 
,         der  Flüssigkeit  gehalten,  damit  nur  der  feinste  Theil  des  Farbstoffs  auf- 
genommen wird. 

Eine  rothe  Injectionsmasse ,  die  besondere  Vorzüge  hat,  ist  die  zu- 
erst  von  Gerlach  benutzte  Aulir)3ung  des  Karmins  in  Ammoniak.  Sie 
dringt  mit  gleicher  Feinheit  ein  als  die  oben  beschriebenen  gelben  und 
blauen  Injectionsinasseu,  uud  gleich  den  letzteren  ge«tattet  sie  die  Be- 
nutzung durchfallenden  Lichts.  Beim  Zubereiten  dieser  Auflösung  muss 
man  sich  aber  hüten,  zu  viel  Ammoniak  zu  nehmen,  weil  der  Leim  da- 
durch  zum  Theil  gerinnt  und  klumperig  wird.  Besser  ist  es,  man  nimmt 
einen  kleinen  Ueberschuss  von  Karmin,  lässt  die  Solution  ^ich  «etzen, 
I  und  fügt  dann  von  der  vorher  mit  Wasser  verdünnten  ammoniakalisi  hen 

Flüssigkeit  unter  stetem  Umrühren  der  Leimsolutlun  so  viel  zu,  dass 
^  eine  ziemlich  gesättigte  Färbung  hervorgebracht  wird,  die  sich  auch  in 

einer  sehr  dünnen  Lage  noch  deutlich  erkennen  läs^t.    Du  die  Solution 
sehr  dunkel  ist,  so  reicht  schon  eine  verhältnisäuiUssig  geringe  Menge 
^  hierzu  aus. 

Weisse  Injectionsmasse.  —  Ungeachtet  es  viele  durch  doppelte 
Zersetzung  entstehende  weisse  Präcipitate  giebt,  so  ist  es  mir  bisher 
^  doch  nicht  gelungen,  eins  ausfindig  zu  machen,  welches  alle  Eigenschaf- 
^  ten  besitzt,  die  in  einem  zu  sehr  feinen  Injectionen  bestimmten  guten 
^  Färbmittel  yereinigt  sein  müssen.  Ich  habe  eine  riemliohe  AntaU  der- 
^  selben  nach  einander  durchprobirt,  die  ich,  der  Kflise  habler^  nüt  Stall* 
^        schweigen  flbergehe.   Nnr  das  Pr&cipitat  to  kohlen sanren  Bleies 
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hat  snemlich  befriedigende  Resaltate  geliefert.  Als  pnsnende  Verhält- 
nisse ergaben  sich  folgende: 

a.  4  Unzen  P  ^  Drachme  essigsaures  Blei  werden  in  Wasser  ge- 
löst, da<<?  da9  Ganze  dem  Volamen  von  16  Unzen  Wasser  gleich  kommt. 

b.  3  Unzen  1 Drachme  kohlensaures  Natron  werden  in  Was- 
ser gelöst,  dass  das  Ganze  auch  wieder  16  Unzen  Wasser  gleich  konrnot. 

Zur  Injectionsmasse  nimmt  man  1  Maasstheil  von  der  Solution  a,  1  Tbl. 
von  der  Solution  b  und  2  Theile  von  der  concentrirten  Leimsoltition. 
Sie  drin;it  b»'?ner  vor  als  eine  Masse  aiis  Leimsolntion  und  Rleiwoiss. 

Bei  manchen  Injectionen  bewährte  «icli  eine  Masse  bes-^er.  w.  lche 
Zinkoxyd  enthielt,  und  /war  in  jenen  Yerhältnidsen«  die  für  Suiphur 
auratum  angegeben  worden  sind. 

Unter  den  bifsher  auigezählten  TnjertinncstoUVn  verdient  der  zuerst 
genannte,  nämlich  die  durch  präcipitirtis  neutrales  chromsaure.**  Blei 
gefärbte  Leimsolntion.  den  unbedinrrten  Vorzug.  Sie  besitzt  alle  Ligen- 
schalten einer  guten  Injectionsmasse,  sie  dringt  gnt  ein,  die  färbenden 
Theilchen  haben  einen  gloichmässigen  Zn/^ammenhang.  und  die  Färburiir 
ist  eine  recht  lebhalte,  die  bei  auffallendem  Lichte  recht  gnt  gegen  da& 
dunkle  Gesichtsfeld  ab.-tticht.  Steht  dieW'ahl  frei  und  will  man  nur  Eine 
Farbe  anwenden,  so  verdient  deshalb  da««  chromsaure  Blei  den  Vorzug. 

Einander  gleichstehend  und  die  zweite  Stelle  einnehmend  erachte 
ich  die  Lösungen  von  Berlinerblan  in  OxaUäure  und  von  Karmin  in 
Ammoniak.  Diese  beiden  dringen  eben  so  leicht  bis  in  die  feinsten  Ge- 
fässchen  ein;  indessen  sind  tiif  damit  gefüllten  GefÜPse  nur  bei  durch- 
fallendem Lichte  wahrnehmbar.  In  manchen  Fällen  ist  dies  aber  ein 
entschiedener  \  orzug,  uameutiicli  wenn  etwas  stärkere  Vergrösserungen 
angewendet  werden. 

Sind  zwei  Farben  zur  Injection  nöthig,  wenn  das  arterielle  und  das 
venöse  System  eingespritzt  werden  sollen,  so  ist  es  rathsam,  jene  vereinigt 
anzuwenden,  die  bei  auffallendem  oder  bei  durchfallendem  Lichte  be- 
nutzbar sind,  d.  h.  Berlinerblau  und  Karmin  im  letzteren  Falle,  chrom- 
saures  Blei  und  Zinnober  im  ersteren  Falle. 

Zu  manchen  Ii\jectionen  sind  endlich  drei  oder  selbst  Tier  verschte» 
den«  Farben  erforderlich,  z.  B.  bei  der  Leber,  wo  die  beiderlei  Venen, 
die  Arterle  und  die  Gallengänge  gefdlU  werden  müssen.  In  eiaem  tol- 
ohen  Falle  mnss  es  als  Regel  gelten,  dass  jene  Substans,  welche  erfah- 
rungsmässig  das  geringste  dnrehdringende  Vermögen  besitst,  snr  Injec« 
tton  jenes  G-eftsses  benutst  wird,  dessen  Capillarsystem  die  dioksteo  6e- 
fiwschen  besitst,  bei  der  Leber  also  rar  Injection  der  Vena  ktpaUoa, 

Fflr  die  IiyectioDen  giebt  es  noch  einige  gemeinsame  Regeln,  die 
ieh  hier  kun  snsammensteUea  will. 

1)  Bevor  man  xor  Injection  eines  Thieres  oder  eines  Organs  schrei- 
tet, noss  man  sich  einen  gehörigen  Plan  machen,  wobei  natfirlich  die 
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Kenntniss  des  Verlaafs  und  der  wecliaelseitigen  Verbindungen  der  Ge- 
fasse  eiqe  onerläfisliche  Forderung  ist.  Da  trtan  nun  weiss,  daM  eine  in 
bestimmter  Richtnng  fortbewegte  Masse  durch  einen  V'crbindungsast  seit- 
lich zu  einem  Organe  gelangen  kann,  da.s  man  für  den  Augenblick  viel- 
leicht noch  nicht  eingespritzt  haben  will,  so  wird  man  dann  die  Vorkeh- 
rung treffen ,  dergleichen  Verbindungsäate  vorher  su  unterbinden.  Bei 
9ehr  eindringlichen  8ub<itunzen  mnss  man  sogar  noch  weiter  gehen  und 
darauf  bedacht  iiein,  welche  Bahn  die  M:is-<o  einschlagen  kann,  wenn  sie 
durch  das  Capillarsystein  hindurch  i8i.  und  durch  die  grösseren  GetUsse 
zurückkehrt.  Ich  erwähne  in  dieser  Beziehung  nur  den  von  mir  beobach- 
teten Fall,  wo  die  gelbe,  oben  beschriebene  Injectionsmasse  genommen 
wurde,  um  eine  hintere  Extremität  eines  Kaninchens  durch  die  Arttria 
cruraUs  zu  fiillcn,  und  wo  die  Injectionsmas-*e  durch  das  Capillarsyatem 
und  die  Venen  di  s  Fn-*>4es  /unickkehrte  und  einen  grossen  TheilderCa- 
pülaren  de.«  Darms  und  selbst  dt-r  Leber  füllte. 

2)  Eine  Injection  gelingt  immer  besser  bei  jungen  als  bei  alten  In- 
dividuen, besser  bei  mageren  als  bei  fetten.  Auch  ist  die  Zeit  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  keine^weg'-  die  günstigste  zu  einer  Injection,  son- 
dern man  schreitet  lieber  etwa^  spater  dazu,  wenn  die  allgemeine  Starre 
der  Theile  einer  beginnenden  KrarhlaHung  Platz  gemacht  hat.  Dieser 
Zeitpunkt  tritt  bald  früher,  bald  später  ein,  was  hauptsächlich  von  der 
Temperatur  der  umgebenden  Lnft  .ibhängf:  im  Sommer  in jicirt  m;in  nach 
einigen  Stunden,  während  man  im  Winter  oftmals  vier  läge  oder  selbst 
noch  .s{)}iter  nach  dem  Tode  noch  mit  gutem  Erft)Ige  injiciren  kann. 

3)  Am  leichtesten  nnd  sichersten  ist  immer  die  Injectiou  durch  die 
Arterien,  und  zwar  wegen  der  grö^^ern  I )i!-kt' ihrer  Wandungen.  Kommt 
es  daher  ntir  aul  Anfüllung  des  eigentlichen  Capillarsystems  an,  so  nimmt 
man  diese  immer  am  besten  durch  <lie  Arterien  vor  und  nicht  durch  die 
weit  zarteren  Venen.  Zudem  haben  die  V'enen  in  der  Mehrzahl  der 
Organe  Klappen,  wodur(^li  die  C  apillaranfüllung  behindert  wird.  Fehlen 
die  Klappen,  wie  in  den  \'enen  «1er  Hinge  weide,  s<»  kann  man  die  bei- 
derlei (jefässsvteme  nach  einamh-r  injiciren,  und  das  ist  nötliig.  wenn 
man  die  »ecuntlären,  bereits  mikroskopischen  Netze  von  Venen  und  Ar- 
terien kenneu  lernen  will,  ans  denen  das  gt-meinschaftliche  Haargeläs.s- 
netz  entspringt.  Bei  dieser  Venenitijection  mus»  man  bemüht  sein,  be- 
vor man  die  Kanüle  der  Spritze  in>  (iefäss  einsetzt,  das  geronnene  Blut 
in  dem  (iefass  und  in  dessen  Hauptästen  mit  Vorsicht  zu  entfernen,  in- 
dem man  es  durch  sanften  Druck  mit  dem  Scalpellhefte  ans  der  gemach- 
ten OefTnung  heraustreibt.  Enthält  das  Organ  unverkennbar  sehr  viel 
Blut,  so  ist  es  manchmal  rätlilieh,  erst  warmes  Wasser  durch  die  Arte- 
rie einzuspritzen,  so  dass  dies  durch  die  Vene  wiederum  ausfliesst  und 
das  Blut  mit  fortnimmt.  Zu  dieser  Wasserinjeetion  darf  mau  aber  nur 
dann  seine  Zuflucht  nehmen,  wenn  sie  wirklich  erforderlich  ist:  die  fei« 
neren  Gerässchen  leiden  stets  durch  dieselbe,  und  es  entsteht  daher  nach* 
her  leichter  ein  Kxtravasat. 
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4ti(  Injection  der  (reratis«. 

4)  Sind  die  Kamilen  auf  gehörige  \S  «  ise  Ii»  die  Gefässe  eingeführt 
und  durch  einen  FadtMi.  <leii  man  initlel>t  uintr  krummen  Nadel  unter 
dein  Gefiisso  durchluhrt ,  befe^ti^t  wurden,  dann  ktmmit  der  zu  injiei- 
rende  Theil  in  Wasser  von  3<>"^  bi^  40"  C.  und  die  Ein8prit/ung  nimmt 
man  niciit  «dier  vor.  a)>'  bis  dicM*  Temperatur  Aich  bis  zu  den  iDiieröteii 
Theiien  hat  uu?lir>  ii*  n  können. 

5)  Die  In jt>(  iioiisnJa.sif  nuiss  -o  weit  erwärmt  werden,  d;t--^««  «ie  leicht 
ÜÜ88ig  ist.  Dieser  W'arnieja^rad  kann  jenen  des  ebengenannten  W  a.'S^er- 
bade:^  noch  etwa»  übertretVen,  er  darf  aber  nictit  den  Gerinnungi^punivt 
des  Kiweiflses  (60"  ('.)  »'rreiehen. 

('•)  Heim  Füllen  der  Sprit/e  (iiireli  Anisaugen  »ier  Injeeti<>n,-«mas*e  ist 
Sorge  zu  tragen,  das.s  keine  Luit  mit  eindringt.  ^Vm  besten  wird  die;* 
dadurch  verhindert,  wenn  mau,  bevor  die  bpitze  der  Spritze  unter  die 
Obertiache  der  InjectionHmaäse  kommt,  den  Stempel  ganz  bia  auf  den 
Boden  der  Spritze  drückt. 

7)  Ist  die  Spitze  der  gefüllten  Spritze  in  die  OeHnuug  der  Kanüle 
eingesetzt  worden,  so  übt  man  einen  lansamen  und  gleichmä8?jigen  Druck 
aul  den  Stempel  atis.  Hin  8ehr  starker  \N  ider.stand  kann  von  einer  Ver- 
stopfung der  Kanüle  herrühren;  man  uiU8S  dann  die  Spritze  herausneh- 
men, und  darin  einen  Metalldraht  oder  bei  feineren  Kanülen  eine  Schweins- 
borste auf-  und  abbewegen,  um  da^  lliudcrni^s  aus  dem  Wege  zu  schaf- 
foa.  Man  muss  aber  auch  bedacht  dein,  die  Spritze  in  einer  BichtUDg 
SU  halten,  wobei  die  Masse  am  leichleflten  fortbewegt  wird,  in  jener  Rieb- 
imio  nämlich,  welchen  der  Blutstroin  während  des  Lebens  luMte. 

8)  Eü  lasdeo  idch  schwer  bestimmte  Hegeln  darüber  eafttelien^  wie 
lange  die  Iiyecttcm  fortgesetzt  werdeo  muss.  £&  gehört  einige  Uabung 
data,  soU  der  Moment,  wo  man  aufhören  mnss,  mit  einiger  Zoverlas* 
sigkeit  bestimmt  werden.  Aber  aueh  der  (TeQbteste  kann  darin  einen 
Missgriff  thon,  so  das»  er  erst  bei  der  spätero  Untersuchung  erkennt,  die 
Geftsse  haben  sich  nicht  volldtändig  gelQllt,  weil  die  Iigectioa  sa  firQh 
abgebrochen  wurde;  oder  aber,  weil  diei^elbe  sn  lange  fortgesetst  wurde, 
so  sind  die  Wandungen  der  feineren  Geiasschen  serrissen,  der  Farbstoff 
ist  ausgeflossen  und  hat  sich  in  dem  Gewebe  ausgebreitet. 

Bei  den  leicht  flfissigen  und  sehr  eindringenden  Massen,  deren  oben 
gedacht  wurde,  ist  es  in  der  Regel  nicht  rathsani,  die  Ii\jection  so  lange 
fortsttsetzen,  bis  man  einen  starken  Widerstand  findet;  denn  meistens 
ist  es  dann  ^schon  zum  Extravasate  gekommen.  Es  ist  deshalb  besser, 
man  nimmt  nur  auf  die  sichtbaren  Wirkungen  der  Ii^jection  BQcksicht, 
bei  Iiyection  durch  die  Carotis  s.  R  auf  die  Färbung  der  Lippen,  der 
Coigonctiva  u.  s.  w.  Bemerkt  man  bei  einer  arteriellen  Ii\jectipu,  dass 
die  Masse  dnreh  die  Venen  surQckkommt,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  die  I^jection  nicht  weiter  fortgesetst  werden  darf» 

9)  Nach  jeder  Injection  muss  das  iigicirte  Gefass  unterbunden  wer* 
den,  oder  man  muss  die  in  dem  Gefasse  steckende  Kanüle  mit  einem 
Korke  verstopfen,  um  das  Ansfliessen  der  Ii^ectionsmasse  su  verboten. 
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Ist  die  IiyeetioD  beendigt^  dann  wird  der  gut  injicirte  Theil  out  kaltem 
Wasser  gereinigt  und  hierauf  in  schwachen  Weingeist  gelegt,  worin  er 
mindestens  ein  paar  Stnndeii,  am  liebsten  aber  bis  mm  folgenden  Tage 
liegen  bleibt,  damit  der  Leim  gehörig  erstarrt,  ehe  man  nur  Untenan 
ehnog  schreitet. 

Für  die  Untersuchung  injicirter  Organe  gilt  e?  im  Allgemeinen  ala  327 
Reg;el ,  da.«;««  die  wahre  Vertheilung  des  Gefusssysteras  und  das  Verhalten 
tler  Gefässe  zu  «li  n  iibri^;en  ziisaninionsetzenden  Theilen  des  Gewebei 
nur  erkfimbar  i-it  .  so  lange  du»  l^räparat  sich  im  leuchten  Zustande  be» 
findet.  Durchs  Kiutrockiien  ?chrumpl'en  alle  Theile  zusammen,  und  Ge- 
fässe,  die  ur.'ipriinglicli  zwei  oder  noch  tnehr  liVter  einander  liegenden 
Schichten  angehörten,  «ehcinen  al.-«<lann  in  einer  tinzigen  Schiciit  zu  lie- 
gen. Mit  dem  Trocknen  ist  aber  der  Vortlieil  verbunden,  dass  mau 
cjjätcriiin  die  Frä|)nrat«'  in  T«  rpt  ntin«>l  odt  r  C'uuudabalsam  bringen  kanu, 
Worin  das  tungi  bi-nde  (iewi  he  durclisiehtig  wird,  daher  dann  manche 
tinzelnheiten  der  Gefässvt  rtheiiung  viel  dcutlieiier  zum  Vorschein  kom- 
men als  vorher,  wo  das  Präparat  uoch  itn  ii.Micliten  Zustande  befindlich 
war.  Meistons  ist  daher  anzuempieiilen ,  wenn  rn.iii  die  Präparate 
nicht  Mt)8  im  leuchten,  sondern  auch  im  trockenen  Zustan<le  untersucht. 
Auch  nach  der  Be^ionderlieit  des  Organs  richtet  sich  einigermaaäsen  die 
zu  wählende  .Methude.  An  manchen  Organen,  z.  B.  an  der  Leber,  an 
den  Nieren,  kann  man  di*'  Crt  fä««! vertheilung  au  getrockneten  Durch- 
schnitten der  Oberfläche  nicht  nur,  sondern  auch  der  tiefern  Theile  ge- 
nau Ptudiren.  ohne  (iefalir.  durch  die  genannte  Ursache  irregeführt 
zu  werden.  Dagegen  liefern  die  trockenen  Präparate  von  anderen  Orga- 
nen nur  ein  ganz  ungenügendes  Bild.  Die  Schleimhaut  de?  Magens  und 
der  Gedärme  z.  B.  mit  den  Flocken.  Falten  und  Drüsen  wird  durchs 
Trocknen  so  .sehr  verän»lert.  dass  man,  wenn  man  blos  ptdche  Präparate 
kennte,  sich  eine  sehr  unvollkommene  Vorstellung  vom  Baue  dieser  Theile 
machen  würde*). 

Die  mancherlei  Injection.'<ina«i«en,  von  denen  weiter  (djeti  die  Rede 
war.  lassen  sich  nicht  \)\<)S  dazu  verwenden,  die  Blutgefässe  durch  Injec» 
tion  zu  füllen,  man  kann  d.iuiit  aneh  aiuiere  lläume  und  Canaie  injici- 
ren .  die  im  gew<>hnliclien  Zustandf  nur  eine  Flüs.-^igkeit  oder  Luft  ent- 
lialtt  n.  Man  mu.ns  dann  aber  zu  einem  Beihülfsmittel  greifen,  damit  die 
Flüssigkeit  oder  die  ],iitt  der  Injectionsmasse  ausweicht.  So  gelang  Lio- 
nel Beale  die  Injertion  der  feinen  (  Jallencanäle  in  der  Leber  dadurcli, 
dass  die  Leber  zuerst  durch  die  Pfortader  mit  warmem  Wasser  .ausge- 

*)  Viele  ton  deo  in  künstlerischer  Hinsieht  vortrcffUcben  Abhildangen  bei  Berret 
(Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde  des  menschlichen  Kör<- 

pers),  welche  alle  nach  Rctrocknot>n  l'rii;Ktr.it"'ii  an^"'f<'rtif^t  wurclen,  sind  aus 
dicocm  Grunde  j^nnz  unbrauchbar.  Nur  wer  durch  citreno  I  ntersuehung  weis», 
wie  diese  Präparate  im  frischen  Zustande  sich  ausnehmen,  vermag  in  diesem 
Wmnn  ven  Geffssen  önigermMisssii  den  Faden  ra  flndsn. 
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spritzt  wurde,  wodurch  ein  Druck  entsteht  und  die  noch  in  den  Caiiälen 
enthaltene  Galle  nach  aussen  getrieben  wird,  worauf  er  dann  die  Leber 
während  24  Stunden  zwischen  Tüchern  einem  Drucke  unterwarf,  in  Folge 
dessen  das  Wasser  wieder  au8flo88  und  die  CJallencaniilchen  leer  wurden. 

Die  Bronchien  und  die  Lungenbla.^cheii  lHjSf»en  sich  ebenfalls  aus- 
spritzen, wenn  vorher  die  Luft  soviel  als  möglich  durch  einen  gleich- 
mäSäig  ausgeübten  Druck  entfernt  wurde.  Da  aber  die  Cauale  und  die 
Höhlen  hier  verhältnissniässig  gross  sind,  so  eignet  sich  weisses  Wachs 
besser  zur  Injectionsmasse  als  die  Leimsolution. 

Die  ammouiakalische  Kai  minsolution  ist  von  (i  erlach  auch  benutzt 
worden«  um  die  Höhlen  der  Knochenzelleu  mit  einem  Farbstoffe  zu  fül- 
len. Er  treibt  nämlich  die  Solution  mit  -grosser  Kraft  in  die  Höhle  eines 
Röhrenknochens,  wobei  natürlich  die  Üeffnung,  durch  weiche  injicirt 
wird,  gehörig  geschlossen  sein  muss.  Durch  dieses  Verfahren  kann  der 
thatsachliche  Beweis  geliefert  werden,  dass  die  Höhle  der  Knochenzellen 
und  deren  Strahlen  mit  den  Havers'schen  Canälchen  und  diese  wie- 
derum mit  der  Markhöhle  sasAmmenhängen. 

Mittelst  dieser  Methode  lassen  sich  indessen  nur  wenige  Knochen- 
sellen und  swisehendorch  anch  woU  einige  Ausläufer  derselben  ftlUen, 
weil  die  darin  enthaltene  Lnft  erst  mrfickgedrängt  werden  und  dabei 
sich  aasamnienpressen  mnss.  Besser  entspricht  dem  Zwecke  eine  Ifathode, 
deren  ich  mich  schon  seit  einigen  Jahren  bediene  nnd  die  anbh  eine 
mehr  ausgebreitete  Anwendung  findet;  denn  anf  die  gleiche  Weise  kann 
man  alle  mit  Lnft  gelliUte  Höhlongen  in  Knochen  nnd  Zühnen,  die  Tra- 
cheen der  Insecten,  die  Intercellnlanftnme  der  Pflansen  tLS.  w.  mit  einer 
gefärbten  Flttssigkeit  anfüllen.  In  der  Hauptsache  l^nft  dieselbe  darauf 
hinaus,  dass  das  sn  injicirende  Object  in  einer  gefifcrbten  Flüssigkeit  un- 
ter die  Glocke  der  Luftpumpe  gebracht  wird,  worauf  man  die  Luft  aut- 
pumpt-und  wieden.m  neue  eintreten  l&sst,  wodurch  dann  die  gei&rbte 
FlOssigkeit  in  die  frfiher  mit  Luft  geftlllten  Höhlungen  eindringt.  Nur 
sind  einige  Vorkehrungen  nöthig,  wenn  dieses  Verfahren  Erfolg  beben 
solL  Zuvörderst  muss  die  angewandte  Flfltoigkeit  eine  reckt  dankde 
Farbe  haben,  Ureil  die  Strahlen  der  Knochensellen,  die  Ausliufer  der 
Zahnröhrchen»  die  lotsten  Vexftstelongen  der  Insectentraebeen  viel  dOnner 
und  femer  sind  als  die  feinsten  Capillaron,  durch  welche  Blut  strömt« 
eine  gefiirbte  Flttssigkeit  daher,  welche  f&r  die  Gapillaren  noch  gani  gut 
passt,  üBr  jene  Can&lchen  viel  au  blase  ist.  Zweitens  muss  der  Färb* 
Stoff  im  aufgelösten  Zustande  sich  in  der  Flttssigkeit  befinden;  denn  auch 
die  kleinsten  darin  suspendirten  Molekeln  wttrden  die  fniiwm  fianiilrhiTn 
▼erstopfen.  Drittens  muss  die  Flttssigkeit  derartig  sein«  dass  sie  nur 
in  die  Canftlchen  eindringt  und  nicht  die  ZwischensnbstSMi;.  derselben 
imbibirt.  Viertens  muss  darauf  gesehen  werden,  dass  iM^lel  Luft  als 
möglich  aus  den  Canälchen  fortgeschaßt  wird. 

Zn  den  von  mir  geprüften  gefärbten  Flfissigkeitan  gehörten  auch 
die  Lösungeil  des  Karmins  in  Ammoniak  und  des  Berlinerblaa  mit  Qxal* 
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8&ure  in  Waaser.  Wenngleich  indessen  diese  beiden  vor  allen  anderen 
mir  bekuinten  farbigen  Solutionen  sich  durch  eine  sehr  dunkle  Färbimg 
aaszeichnen ,  die  auch  noeh  in  den  dfinosten  Cnnalchen  erkennbar  i«t,  so 
schienen  sie  mir  doch  unpassend  zu  sein,  weil  sie  bei  dem  nothwendiger 
Weise  längeren  Verweilen  der  Objecte  in  den  Flüssigkeiten  der  dritten 
Forderung  nicht  Mitsprachen ,  vielmehr  auch  die  Zwischensubstent  der 
Canälchen  färbten.  Wahrfcheinlich  ist  dio«  mit  allen  wimrigen  Flüs- 
sigkeiten in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  der  Fall. 

Dagegen  wird  das  yorgestecktc  Ziel  recht  gut  erreicht  dorch  einen 
Auszug  der  Alkannnwurzel  mit  TerpentinöL  Um  dies^  aber  dunkel 
genug  zu  haben,  genügt  es  nicht,  ein  Uebermaass  von  fein  zerstossener 
Alknm  na  Wurzel  mit  Terpentinöl  auszuziehen,  man  muss  auch  den  filtrir- 
ten  Auszug  im  Sand-  oder  Wasserbnde  noch  eindicken.  Ein  so  gefärb- 
tos Terpentinöl  dringt  nur  in  die  offenen  Höhlen  ein,  ohne  das  Übrige 
Gewebe  zu  färben. 

Die  vollstäntliL'*'  KntlV'rtmnn;  dfi-  Lull  aus  den  feinen  Cnnälrhen  er- 
folgt nicht  so  ganz  Iciclit.  Knochen-  und  Zahn.Hehliffe  kairien  in  einer 
solchen  Flüssigkeit  unter  einen  Luftdruck  von  nur  4  Millimeter,  sie  blie- 
ben drei  Tage  lang  darin ,  und  es  wurden  während  dieser  Zeit  der  Luft- 
pumpe wiederholt  kleine  Schläge  crtheilt;  gleichwohl  enthielten  sie  bei 
der  Untersuehnng  noch  Luft.  Hliebeii  sie  indessen  vier  bis  fünf  Tage 
d;irin,  so  war  alle  Luft  ausgetrieben  und  durch  geiarbte  Flüssigkeit 
ersetzt. 

Wenn  nun  auch  auf  diesem  Wege  eine  volUtändige  Füllung  der 
Höhlen  und  Canäle  inörrlieh  i«<t.  so  ?ind  doch  solche  Präparate  mit  einer 
Unvollkonimenheit  behaltet,  welche  bei  jenen  nach  Cierlach's  Methode 
angefertigten  sich  nicht  vurtindet :  lassen  sich  nicht  in  Canadabalsaro 
aufbewahren,  ohne  sich  alsbald  darin  zu  entfärben. 

Man  muss  nur  festhalten ,  dass  die  Anfiillung  mit  einer  farbigen 
Flü.ssigkeit  blos  dazu  dienen  kann,  das  wirkliehe  Vorhandensein  einer 
Höhle  darzuthun,  nicht  aber  die  leinen  Canillchen  sielitbur  zu  machen; 
diese  erkennt  man  am  leichtesten,  wenn  sie  mit  Luit  geliillt  sind,  weil 
letztere  bei  durchfallendem  Lichte  schwarz  er.-*cheint.  Dadurch  hat  die 
Luft  einen  Vorzug  vor  jeden)  andern  färbenden  Stoffe,  zumal  wenn  die 
.«•chwarze  Fiirbung  noch  dadurch  gehoben  wird,  ilass  man  das»  Object  in 
erwärmten  und  dauu  wieder  erkalteten  Canadabalsain  bringt. 

Die  Methoden,  mittelst  deren  man  die  Blutbabnen  sichtbar  machen  328 
kann,  lassen  sich  bei  Pflanzen  nicht  in  Anwendung  bringen,  weil  die 
finiihmngsflüssigkeit  sich  bei  ihnen  in  der  Bogel  nicht  frei  in  Geflesen 
oder  CSan&len  bewegt,  sondern  durch  endotmoliiche  Wirkung  aus  einer 
Zelle  in  die  andere  fibertritt  Prellich  gelingt  es«  durch  Injection.  oder 
capQlare  Aufsaugung  die  Gefftsse  in  durehschnittenen  Pflanaentheilen 
mit  gefärbten  FlOengkeiten  zu  fQllen;  man  hat  aber  so  wenig  Grund, 
kinaus  so  schliessen,  das«  die«  die  natürlichen  Snftwege  in  der  lebenden 
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Pflanze  sind,  als  man  die  Insectentracheen  für  Blutgefässe  zu  halten  be* 
rechtigt  ist,  weil  dieselben  unter  ähnlichen  Umständen  ebenfalls  Flüssig- 
keit aufnehmen.  Nur  auf  Eine  Wei"?.-  lässt  sich  mit  Zuverlässigkeit  der 
Weg  angeben,  detn  die  Säfte  während  de?  Lebens  folfjon:  eine  unverletzte 
Pflanze,  die  .s<'h(in  seit  [»»'raumer  Zeit  in  einem  Khimentopfe  stand,  so 
das?  man  aniielunen  kann,  alle  VVnrzelfasern  seien  «janz  unbeschadiL't- 
wird  mit  einer  Flüssigkeit  he£;o.ssen,  deren  Anwesenheit  in  der  Pflanze 
sich  späterhin  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erkennen  lässt.  Wasser- 
pflanzen kann  man  natürlich  sogleich  in  eine  solche  Flüssigkeit  setzen. 

Man  hat  jedoch  keine  grosse  Ausw;ilil.  Bis  jetzt  hat  man  es  nicht 
dahin  gebracht,  dass  gefärbte  Flüssigkeiten  innnittelbar  in  den  Wurzeln 
aufsteigen,  auch  nicht  solche,  deren  Fnrbstofl"  in  Wasser  aufgebist  ist. 
wie  Auszüge  von  Lackmus,  von  ( "ampescheholz  u.  s.  w.  Wird  der  Farb- 
stoff überhaupt  aufgenommen ,  so  erleidet  er  in  solchen  Fällen  eine  Zi-r- 
setzung,  denn  die  Säfte  in  der  Pflanze  bh'ilx  ti  glricli  wie  früht*r  unge- 
färbt. Bessern  Krfolg  hat  man  mit  manchen  Salzen,  deren  verdünnte 
Auflösungen  zum  Begiessen  genommen  werden,  und  deren  Anwesenheit 
in  den  Geweben  sich  dann  durch  passende  Keagentien  nachweisen  lässt. 
Am  besten  eignet  sieh  dazu  das  blausaure  Eisenoxydtdkali ,  welches  frü- 
her von  ü()nn Inger  (Bot.  Zeitung  l.s48,  S.  200),  später  von  IIoM- 
mann  (Ebend.  18  18,  S.  377.  IH.'tO,  S.  17)  auf  diese  Weise  angewendet 
worden  ist,  und  das  aueli  ich  hei  einer  Anzahl  Pflanzen  mit  gutem  Er- 
folge versucht  habe.  Ks  b(  .lart  aber  einiger  Vorsichtsmaassregelo,  wenn 
nian  damit  zum  Ziele  kommen  wdl. 

Erstens  darf  man  aus  Gründen,  die  jeder  mit  der  Pfl.inzenphysiolo. 
gie  nicht  ganz  Unbekannte  von  selbst  einsehen  wird,  nur  eine  sehr  ver- 
dünnte Auflösung  nehmen.  Ich  nehme  1  Theil  Salz  auf  400  Theile 
Wasser. 

Zweitens  musB  dio  Pflanze  hinlänglich  Zeit  haben,  die  Flüssigkeit 
aufzunehmen.  In  der  Regel  sind  •<  bis  6  Tage  ausreichend.  Am  in- 
strofitiTgleii  lind  dann  jene  Tbeile,  welche  noch  wenig  von  der  Flüssig- 
keit dnrdldrangen  sind;  an  ihnen  kann  man  am  besten  erkennen,  welche 
Wege  der  Saft  vorzugsweise  wählt. 

Drittens  wird  man  finden,  dass  dieses  Sals  keineswegs  von  allen 
Pflansen  nnverandert  aufgenommen  wird  und  sich  durch  Eisenoxy<l salze 
darin  nachweisen  lässt,  ungeachtet  man  ans  dsii  braunen  Flecken  auf  den 
Blättern  und  aus  anderen  pathologischen  Erscheinungen  mit  Bestinunt- 
heit  schUessen  möchte,  dass  es  in  die  Grewebe  eingedrungen  ist  und  da- 
rin chemische  Veränderungen  bewirkt  hat.  Das  ist  wichtig,  weil,  wenn 
in  einer  Pflanze  oder  in  einem  Pflansentheile  die  blane  Beaction  nicht 
eintritt,  daraus  nur  geschlossen  werden  darf,  entweder  dass  das  Salz  gar 
nicht  eindrang,  oder  dass  es  zwar  eingedrungen  ist,  aber  eine  chemische 
Verättdernng  erlitten  hat,  wodurch  es  die  Eigenschaft  verlor,  mit  E«iMii* 
oxydsalseo  Berlinerblan  m  bilden.  Ich  könnte  daffir  mehrere  Beweiss 
beibringen;  doeh  will  ieh  nicht  in  Einselnheiton  «intnten. 
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Wm  dftnn  viertens  das  Verfohren  anbelangt,  wie  man  die  Anwe* 
senheit  des  blüiisanren  EisenoxydolkaH  dnrch  die  Solution  eines  Blsen- 
oxydsalses  (schwefelsanres  Kisenoxyd  oder  Eisenohlorid)  naehw^,  so 
rtehen  zwei  Mittel  m  Gebote,  die  ihre  boMmderen  Voraflge  dnd  NaoK- 
theile  haben.    Entweder  macht  man  Durchschnitte  der  Pflanse  nnd  be- 
feuchtet diese  mit  der  Kisensolution,  oder  man  bringt  den  Pflansentheil 
in  eine  verdAnnte  Solution  des  Ei^ensalces  und  lässt  dieselbe  capillir 
durch  die  Gefässe  aufsaagen,  da  es  natürlich  nicht  möglich  üit,  sie  durch 
die  Wnrsehi  der  unverletsten  Pflanse  aufsangen  sn  Iwtsen.    "Bwn  er- 
stero  Verfahren  hat  man  daran  zn  denken,  dass  die  ans  dem  frischen 
Schnitte  kommende  Pllisaigkeit  aneh  in  Räume  eindringen  kann,  worin 
sich  im  natüritchen  Znstande  der  Pflanzengewebe  in  der  Regel  gar  kein 
Saft  befindet,  z«  B.  in  die  Intereellularr&ume  nnd  in  die  Geftsse.  Beim 
zweiten  Verfahren  dringt  die  Eiitensolution  aus  den  Gestosen  allmülig  in 
die  angrenzenden  Zellen ,  was  indessen  immer  einige  Zeit  yerlnngt.  Ist 
daher  der  Pflanzentheil  nicht  zu  lange  eingetaucht  gewesen ,  so  wird  nur 
der  Inhalt  jener  tloUzellen  gefärbt  erscheinen,  welche  unmittelbar  um 
die  Geftsse  herum  liegen,  und  flberdies  wird  aneh  die  FlOssigkeit  in 
vielen  Geftssen  blau  geflbrbt  sein,  weil  der  Salt  aus  den  Holzzellen  da- 
hin nbergegangen  ist.    Macht  man  aber  dort,  wo  das  Eisenozyd  znletst 
eingedrungen  ist,  Länggdurchf^chnitte,  so  Andet  man  die  Gefitese  mit  der 
gelbgef&rbten  FlOssigkeit  gefntlt  nnd  die  benachbarten  Zellen  erscheinen 
blau.  Es  genfige  aber,  hier  anf  die  verschiedenen  Anlässe  zu  Irrthflmern 
aufmerksam  gemacht  zu  haben;  die  Anwen<}ung  auf  den  einzelnen  Fall 
darf  ich  dem  Leser  Aberlassen. 

Einen  Umstand  jedoch,  der  irre  r&hren  kann,  will  ich  hier  nicht 
rait  Stillschweigen  flbergehen,  das  ist  die  Anweftcnheit  der  das  Eisen 
blan-  oder  schwarzfarbenden  Orrbsätirc  und  der  Gallassäure.  Deren 
Färbung  dnrch  Eisensalzc  hat  in  vielen  Pflanzen,  /umal  bei  durchfallen- 
dem Lichte,  grosse  Achnlichkeit  mit  dem  Berlinerblau.  Darüber  kann 
man  sich  aber  bald  Gewiä.-jheit  verschaffen,  wenn  man  das  Präparat  mit 
einer  Sänre  behandelt,  am  besten  mit  .Sali  otorsäure  nnd  Oxalsäure.  Gerb- 
säure;! und  gullussanres  Eisenoxyd  werden  dadurch  alsbald  entfärbt,  nicht 
aber  Berlinerblan. 

Die  Aufbewahrung  solcher  gefärbten  Ptlanzenpräparate  geschieht 
am  t>e8ten  no,  das»  man  sie  vorsichtig  trocknet,  das  getrocknete  Object 
dann  mit  Alkohol  l>ehandelt,  um  die  Luft  zu  entfernen,  und  es  endlich 
in  Canadabalsam  aufhebt. 

Organische  Häiitp  oder  Käfern  besitzen  nicht  selten  einen  so  hohen 
Grrni  von  Dnrchsiehtigkeit,  dass  sie,  wenn  sie  zugleich  farblo.«  sind,  im 
Gesichtsfelde  ded  Mikroskops  »ich  gar  nicht  oder  doch  kaum  zu  erkennen 
geben.  Wenn  namentlich  ihr  Brechung« vermögen  jenem  der  umge- 
benden Flfissigkeit  ziemlich  gleichkommt,  fo  geht  auch  die  Sichtbarkeit 
der  Ränder  oder  efcwaiger  Falten  an  den  Membranen  verloren,  weit  die 
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Lichtstrahlen  zn  schwach  von  ihrer  Bahn  ahrrelenkt  werden.  In  einem 
solchen  Falle  kann  man  aber  die  Sichthat  ki  it  erhöhen,  wonn  umn  fär- 
bende Mittel  benutzt.  Am  vortheilhaite^leii  bewährt  sicli  liier  Jod- 
tinctur,  wodurch  alle  org;inischen  Membranen,  namentlich  die  eiweu^s- 
haltigen,  sich  braungelb  larbcn.  Scliultz  hat  schon  vor  vielen  Jaliren 
dargcthan.  dass  die  durch  VV.is«orzns!itz  ganz  durchsichtig  gewordenen 
Blutkörperclien  «Inn  ii  Zufiigung  von  Jodtinctur  wiederum  sichtbar  wer? 
den.     Auch  ganz  leine  Cilion  werden  dadurch  recht  deutlich. 

Nicht  .so  stark  färbend  wirkt  die  Chrom  s'äurc.  Wird  sie  aber  in 
einem  nicht  zu  sehr  verdünnten  Zuj^üinde  angewetulct,  so  bewahrt  sie 
sich  auch  oftmals  reclit  gut  bei  thierischen  Substanzen;  sie  wirkt  nicht 
blo8  färbend  auf  diese  ein,  .sondern  macht  auch  deren  Känder  dunkler 
durch  Zunahme  des  Rrechungsindex. 

Es  giebt  noch  Hii<lere  tartteiule  .Mittel  ftir  besondere  Fälle.  Unter- 
sucht man  Kiidcheu-  und  Zalin.'schlifre,  so  ist  e.s  zweckmässig,  wenn  mau 
diese  zuerst  ein  p.iar  Stunden  in  einer  Solution  von  Blutlaugen.salz  lie- 
gen läs."5t.  hieraiit  mit  Wa.«.ser  gut  abipiilt  und  dann  mit  einer  Ei.senoxyd- 
salzlösuii»  befeuchtet.  So  tritt  natiirlich  die  blaue  Farbe  am  intensivsten 
an  den  Punkten  hervor,  wo  die  zuerst  ^'enannte  Flüssigkeit  am  stärksten 
eingedrungen  ist,  in  den  geöffneten  Ivtjochenzelleu  und  au  den  Kändera 
der  concentrischen  Knochenlamellen. 

Man  kann  ferner  bei  vielen  kleinen  Wasserthierehen,  bei  den  Rä- 
derthieren  und  Infusorien,  durch  Farbstoffe,  die  aber  dann  au.«?  kleinen 
Molekeln  bestehen  mii,s.sen  ,  die  Wege  nachweisen,  welche  von  den  Kr- 
nährungsmaterien  durchlaufen  werden.  (Tewöhnliche  Wasserfarben,  na- 
mentlicii  Karmin,  Indigo  oder  chinesische  Tinte,  mit  dem  VVa.<;.ser  abge- 
rieben, worin  sich  die  Thierchen  befinden,  sind  iiierzu  am  meisten  ge- 
eignet. 

Ferner  ist  noch  die  Methode  von  Gerlach  zu  erwähnen,  durcli  eine 
ammoniakalische  Karminsolution  thierische  Gewebe  zu  färben.  Die  In- 
tercellularsubstanz  nämlich  wird  dadurch  wenig  oder  gar  nicht  gefärbt^ 
die  Zellen  aber  nehmen  den  Farbstoff  auf,  und  am  stärksten  färben  .sich 
die  Kerne  und  alle  denselben  entsprechenden  Gebilde.  Am  deutlichsten 
sieht  man  dies  an  dünnen  Knorpelschnitten.  Besonders  aber  scheint  die- 
MS  Mittel  geeignet ,  den  Bau  der  Centraltheile  des  Nervensystems  auf- 
snhelleiii  da  neh  dk  GangUensellen  und  deren  Ausläufer  dadurch  färben, 
deren  Verlanf  nmii  also  dftdaroh  am  besten  wird  kennen  lernen.  Aber 
aoofa  sur  Anfhellong  der  Stmctur  der  peripherischen  Nervenenden  kann 
es  sich  nfitdich  bewfthren. 

Oerlaoh  (Mikroskopische  Stadien  ans  dem  Grolnete  der  menich- , 
liehen  Morphologie.  Erlangen  1858,  8.  8)  empfiehlt  eine  sehr  verdünnte 
Auflösung,  nimlich  auf  1  Unse  Wasser  2  bis  3  Tropfen  der  oonoentrir- 
ten  ammoniakalisohen  Karminsolation;  darin  soU  man  die  Durchschnitte 
%  bis  8  Tage  liegen  lassen.  Man  kann  auch  die  unverdOnnte  8olutioD 
nehmen,  nnr  Iftsst  man  dann  die  an  fiLibanden  Gewebe  bloe  einige  Seeon« 
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den  darin  rnu!  ipfiU  sie  dann  mit  Wawer  ab.  Uabrigent  mos»  ich  noch 
anführen ,  daw  bei  etwa«  l&ngerer  Einwirkung  auch  die  Wandungen  der 
Geftoe,  und  iwar  der  Stftmme  sowohl  als  der  CapUlaren,  dadurch  eine 
rothe  Firbung  bekommen^  worauf  man  sn  achten  hat,  um  Verwechselung 
SU  vermeiden 'O*  * 

Schliesslich  habe  ich  noch  ein  Voriahren  von  gans  anderer  Art  su 
erw&hnen«  das  auch  dasn' beitragen  kann,  in  sweifelhaften  Pftllen  die 
Teztar  mikroskopischer  Objeete  aufiuklftren.  Man  sucht  nämlich  Ab- 
drflcke  der  Oberflaehen  sn  bekommen.  Wenham  (Quart  JWn. 
1855.  XI,  p.  244)  benutzte  die  GaWanotypie,  um  sich  Abdrttcke  yon 
Diatomeen  sn  TerschafTen.  Die  dem  Knpferhäutchen  noch  anh&ngenden 
KieKelschalen  wurden  dadurch  entfernt,  dass  man  mit  einer  starken  Acts* 
kalisolution  kochte.  Ala  er  dann  die  im  Kupfer  entstandenen  Abdrücke 
bei  aalfallendem  Lichte  betrachtete,  Hessen  sich  die  feinen  Streifen  der 
Diatoneensch nien  erkennen. 

Einen  gleichartigen,  wenn  auch  In  gewisser  Besiehuug  gerade  um- 
gekehrten Weg  hatte  schon  frfiher  Gorham  {QuarL  Joum,  1853.  II,  p, 
H4)  ein schlagen,  indem  er  durchsichtige  Abdrücke  von  an  sich  un- 
durchsichtigen Objecten  nahm.  Kr  gebraucht  dazu  Coilodium,  welches 
mit  rothem  Sandelholze  soliwaeh  gefärbt  ist:  mit  einem  Pinsel  streicht 
er  dasselbe  vier  bis  t'ünl  Mal  auf  das  Object.  Ist  die  dünne  Collodium- 
schicht  durch  Verdaniplen  des  Aethorg  trocken  geworden,  dann  lässt  sich 
dieselbe  leicht  von  der  Oberfläche  abnehmen  und  man  kann  sie  nun  wie 
ein  gewöhnliches  Object  Nei  durchfallendem  Lichte  betrachten.  Hat  man 
Mineralien,  Schalen,  Polypenstöcke,  die  Oberhaut  von  Pflanzen  oder 
Gliederthteren,  die  Hornhaut  von  Gliederthiercn  n.  s.  w.  zu  untersuchen, 
dann  kann  dieses  Uütfsmittel  allerdings  gute  Dienste  leisten. 


*)  Un  Anderen  eine  nntslose  llfihe      ersparen,  bemerke  ich  hier  sogleleh,  dem 

ich  vergeblich  eine  bhne  Färbuufr  der  Ganglienzellpn  orstrcbt  habe,  ebensowohl 
durch  eine  Soluti»ni  von  Berliuerblau  in  Oxalsäure,  als  durch  die  SttCceaaWe  Eia- 
wirkuiig  von  Blutlaugeusalz  uud  schwefelsaurem  Eisenoxid. 
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Vierter  Abschnitt 

Die  pb}.sikalisclieu   luid  chemisciieu  lluilÄiuittel 
zur  Bestimmung  mikroskopischer  Objecte. 


331  Zweierlei  Mittel  fahren  in  der  Natarwisoenschaft  sam  Anfflnden  der 
Wahrheit  die  Beobuchtang  und  der  Versuch.  Bei  der  Erforschung  der 
mikroskopischen  Objecte  mOssen  diese  beiden  Haifsmittel  ebenfal1i>  ihre 
entsprechende  Anwendung  finden.    Es  genügt  nicht,  die  Objecte  im  ge* 

wöhnlicheii  Zustande  zu  untersuchen,  worin  sie  dem  beobachtenden  Auge 
sich  darbieten;  sie  mfissen  auch  absichtlich  der  Einwirkung  verschiede» 
ner  physikalischer  und  chemischer  Kräfte  unterworfen  werden,  und  die 
hierdurch  erreugten  Veränderungen  mns«  man  mit  bewaffnetem  Auge 
untersuflien,  d.  h.  mit  anderen  Worten:  der  Objecttisch  des  Mikroskops 
mnss  ein  Lfaboratorium  im  Kleinen  sein,  und  die  darauf  befmdUcben  Ob- 
jecte sollen  aolchen  physikniischi  n  und  chemiHchen  Agentien  ausgesetzt 
werden,  von  «jenen  man  mit  einiger  Wnhrsclieinlichkeit  erwarten  darf, 
sie  werden  die  Natur  des  Körpers  in  physikalischer  oder  chemischer 
Hinsicht  näher  aufklären. 

Wenn  daher  im  vorigen  Abschnitte  hauptsächlich  die  Mittel  unter- 
sueht  wurden,  wodurch  der  Mikroskopiker  in  <len  Stand  gesetzt  wird,  die 
morphologische  Seite  der  Objecte  kennen  zu  lernen ,  so  haben  wir  onf 
jetzt  mit  jenen  zu  beschäftigen,  wodurch  hauptsächlich  die  den  Objecten 
innewohnenden  Kräfte  zur  Wahrnehmung  kommen  sollen. 

332  Die  allgemeine  Attraction.^kraft  wirkt  unter  der  Form  der 
Schwere  eben  SO  gut  auf  die  kleinsten  Staubtheilchen,  die  eben  noch 
durchs  Mikroskop  wahrnehmbar  sind,  als  auf  die  grftssten  Körper  unserer 
Erdoberfläche.  Bis  jetzt  stehen  nn«?  allerdings  keine  mechanischen  Hülfs- 
mittel  SU  Gebote,  mittelst  deren  wir  die  mikroskopischen  Objecte  wägen 
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und  ihr  mbsolnteg  oder  ihr  specifisches  Gewicht  bestimmen  könnten.  Ist 
nun  aber  snch  eine  directe  Wägung  nicht  möglich,  so  können  wir  doch 
in  manchen  F&llen  auf  einem  Umwege  zur  Kenntniss  ihres  Gewichts  ge- 
langen.   Man  braucht  n&mlicb  nur  Zweierlei  za  kennen,  den  Inhalt  dee 

Körperehens  und  detsen  tpecifisches  Gewicht.  Zur  Auffindung  des  er- 
stem mflssen  die  verschiedenen  mikrometrischen  Methoden  in  Anwendung 
kommen,  von  denen  weiterhin  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Das 
specifische  Gewicht  aber  kennt  man  l'ßr  viele  Körper  aus  den  im  Grossen 
Vorgenommenen  Bestimmungen. 

Ein  Beispiel  möge  zur  Erläuterung  dienen.  Man  will  8.  B.  wissen, 
wie  viel  eine  von  den  kleinen  Diatomeenschalen  wiegt.,  au.s  denen  der 
Polirachiefer  von  BiÜn  besteht.  Diese  Kieselschalen  bilden  kur/c  Cy- 
linder  mit  einem  mittlem  Qnerdurchmessor  von  9,3"'""  und  6""*"  Höhe, 
Ihr  mittlerer  Inhalt  betr&gt  daher  S39  Gubikmikromillimeti^r,  und  auf 
einen  Cubikcentimetcr  kotnnien  20r>0  Millionen  Stück.  Die  Kiesel^änre 
hat  nach  Beudant  ein  speciftsches  Gewicht  =s  2,6d4.  Da  nnn  ein  Cn- 
bikcentimeter  Wasser  1  Granim  wiegt,  so  korMim  n  rnif  'ilK'jO  Millionen 
solcher  Dintomeenschalen  2,654  Gramme,  somit  wiegt  eine  einzelne  Schale 
0,0000000009  Gramm  oder  etwa  Vnuooo  Milligramm.  Auf  solche  Weise 
lässt  sich  das  Gewicht  vieler  anderer  ans  anorganischer  Substana  beste- 
hender Körperchen  berechnen,  wenn  aus  ihrer  Form  der  Inhalt  gefunden 
werden  kann,  aber  ebenso  auch  mancher  organischer  Körper,  der  Fett- 
kttgelchen,  der  Blutkörperchen  u.  8..w. 

Man  muss  indessen  '/npfi  ben ,  dass  die  Resultate  solcher  Berechnun- 
gen eher  als  Curiosit&t  sich  darstellen,  als  dass  sie  auf  wissenschatfentli- 
eben  Werth  Anspruch  machen  können.  Von  grösserem  Werthe  würde 
es  sein,  wenn  man  die  relative  Menge  der  verschiedenen  Bestandtheile, 
woraus  ein  Ohject  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zn  bestehen 
seheint,  auCEufinden  im  Stande  wäre.  Gewichtsbestimmnngen  sind  hier 
jedoch  ganz  nnmöglich ,  und  muss  man  .^ich  damit  begnügen ihren  An- 
theil  am  Volumen  durch  Messen  und  Zaiiien  an  einer  Anzahl  verschie- 
dener Punkte  festzustellen,  wobei  die  Kenntniss  des  quadratischen  Inhalts 
de?  Gesichtsfeldes  sehr  su  Statten  kommt  Die  nöthige  Anweisung  hierzu 
findet  sich  §.  221. 

Zu  den  Konnzeichen  der  Objecte,  die  man  durchs  Mikroskop  sieht,  333 
gehört  auch  deren  v<'ro(hio<Ion<'s  specifisches  (gewicht.  Die  meisten 
l 'ntersnclmniien  niimlich  ^^  i nl.Mi  nn  Körperchen  vorgenommen,  die  von 
Was^f-r  uriiL'rbon  ^ind  oder  darin  schwimmen.  Da  nun  zwischen  dem 
Glastälelchen,  worauf  da.s  Ohj.ct  befimllich  i-t.  und  dem  daraufliegenden 
Deckplättchen  immer  noch  einiL'<'r  Kanin  iihrijr  bleibt,  so  werden  alle 
Korperchen.  weicht-  sclnver»'r  sind  als  VV;is^*er,  na«  h  eini;rer  Zeit  sinken 
jene  (luge^iren,  welche  leichter  al^  W;i--»er  sind,  worden  nach  dm)  Deck- 
plättchen üiifsteigcn.  Schon  verniiige  dieser  Eigenschalt  kann  man  Fett- 
kügelchen  und  kleine  Luftbläschen  von  einer  Menge  anderer  Körper  ud- 
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terscbeiden,  mit  denen  sie  einige  Aehnlichkeit  haben ,  von  kleinen  Am^- 
lumkörneni,  Pigmentmolekelu,  Blutkörperchen,  Präcipitatkdrperolien  am  * 
kohlensaurem  Kalke,  kohlensaurer  Bittererde,  Schwefel  n.  s.  w. 

Die  Verschiedenheit  des  specifiächen  GewiohU  zieht  bei  sehr  klei- 
nen mikroskopischen  Körperchen  auch  noch  eine  andere  Folge  nach  sich, 
auf  die  ich  schon  früher  (§.  288)  mit  einem  Worte  hingewiesen  habe, 
dass  nämlich  ihre  Molekularbewegung  um  so  früher  aufhört,  je  grösser 
dieses  specifische  Gewicht  ist,  und  dasa  auch  ausserdem  die  an  der  Be- 
wegung Theii  nehmenden  Körpercheii  um  s<»  grösser  sind,  je  geringer 
ihr  »ppoifigches  Gewicht  ausfällt.  Kleine  Amylumkijrner,  z.  B.  ein  Theil 
jener,  welche  im  Weizenmehle  vorkommen,  zeigen  keine  Moleknlarbewc- 
gung .  während  docii  die  Butterkiigelclien  der  Milch,  worunter  sich 
gleich  grosse  befinden,  .starke  Molekularbcwegung  haben;  auch  fehlt  eine 
solche  nicltt  den  viel  kleineren  Amylumköruchcn  in  der  FovUla  mancher 
Pollenkörucheu.  Man  mithin  berechtigt,  aus  dem  Vorhandt-n^ein  der 
Molekularbcwegung,  aus  derer  kürzerer  oder  längerer  Dauer,  sowie  aus 
der  Grösse  der  daran  betheiligten  Körperchen  auf  da?  grössere  oder 
geringere  spccitische  Gewicht  der  SabstanZf  woraus  die  Körperchen  be* 
stehen,  einen  .Schlusp  zu  /ielien. 

Ein  solcher  Schhiss  ist  nur  dann  als  berechtigt  anzusehen,  wenn 
keine  Umstände  obwalten,  wodiircii  4ic  Molckularbeweginig  auf  mecha- 
nische Weise  beliindcrt  wiid,  wi«.'  es  namentlich  bei  solchen  Körperchen 
vorkommt,  die  gleich  vielen  organischen  Theilchen  nicht  in  reinem  Was- 
ser sich  befinden,  sondern  von  einer  .«chleimigen  Flüssigkeit  timgeben 
sind.  Die  feinkörnige,  au'^  ungemein  kleinen  Kf'»r[)erchen  bestehende 
Masse,  die  einen  Theil  iK  r  grauen  Substanz  von  Gehirn  und  Rücken- 
mark ausmacht,  kann  hier  als  Beispiel  dienen.  Wie  klein  auch  diese 
Körperchen  sind,  man  sieht  sie  niemals  in  Bewegung,  so  lauge  sie  mit- 
ten in  ihrem  Gewebe  liegen,  trotzdem  dass  Ihr  speciüschcs  Gewicht  nur 
wenig  über  dem  des  Wassers  stehen  kann. 

Das  Gleiche  gilt  aucli  v  on  den  ebenfalls  ungemein  kleinen  Körper- 
chen, aus  denen  zahlreiche  sogenannte  flockige,  organische  und  anorga- 
nische Präcipitate  bestehen,  welehf  im  Augenblicke  des  Entstehens  durch 
eiuou  Theil  ihicr  Masse  zusanunenhängen ,  die  noch  eine  Zeit  lang  mit 
W'asser  verbunden  bleibt  und  woraus  sich  erst  allmälig  die  festen  Be- 
Standtheile  abscheiden.  Dal)ei  bietet  si(di  zugleich  die  Geb-genheit,  die 
Wirkung  der  Molekularatt  l  a  ction  dnrrlis  Mikroskop  zw  beobachten 
und  wahrzunehmen,  wie  aus  den  kleinereu  Körperchen  durch  wecliaeUei- 
tige  Anziehung  und  Verschmelzung  ullmälig  grössere  entstehen. 

« 

oo4t  Um  den  elektrischen  Strom  durch  die  Objecte  leiten  zu  können, 
die  lieh  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  befinden,  kann  man  einen  Ap- 
parat nehmen,  der  mit  dem  bekannten  allgemeinen  Ausladcr  ganz  über- 
einstimmt, jedoch  viel  kleiner  ist  und  eine  derartige  Einrichtung  hat, 
daas  sich  die  Polenden  unters  Mikroskop  bringen  lassen.    Dieser  kleine 
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Appnat«  dessmi  oihere  Beschreibung  im  dritten  Buche  folgt,  entspricht 
swar  den  Zweoke  ToUkommen;  indei«!)en  verdient  die  folgende  Einrieb* 
iang  (Fig.  162)  wegen  ihrer  Einfachheit  und  weil  sie  Jedermann  so 

Fig.  15S. 


Klektriftcher  Apparat. 

leicht  herstellen  kann,  den  Vorzug.    Man  nimmt  nftmlich  einen  Streifen 
Bptagelglas  abed  von  10  bis  1*2  Centimeter  Lftnge  auf  etwa  3  Centime- 
(er  Breite  und  klebt  mit  Stärkekleister  zwei  etwas  schinulere  Streifen 
Stanniol,  Ä  und       so  darauf,  dass  ein  Theil  des  Stanniols  an  beiden 
Enden  frei  überragt  und  ein  Kaom  von        hin  3  Centimeter  dazwischen 
übrig  bleibt    Darfiber  werden  dann  mit  einer  Mischung  von  Pech  und 
Harz,  oder  nüt  dem  früher  beschriebenen  (4uttaperchaleim  oder  Seeleim 
wiederum  swei  Glasstückchen  de/g  und  hikl  befestigt  und  zwar  in  solcher 
Entfernung  von  einander,  dass  die  Stanniolstreifen  gehörig  isolirt  bleiben, 
wenn  das  Ganze  zwischen  die  federnde  Klammer  des  Objectt'isches  kommtü 
Die  Poldrähte  n  und  p  sind  nicht  befestigt,  und  bestehen  aas  geglühtem 
Kupferdrahte  oder  noch  besser  ans  Platindrahte,  der  wie  bei  C  gebogen 
ist:  der  Theil  mr«  nämlich  liegt  auf  dem  Stanniol,  und  ein  anderer  Theil 
mto  liegt  zu  jenem  in  einer  senkrechten  Ebene.    Die  Biegung  bei  m  er- 
folgt je  nach  den  Umständen  in  einem  mehr  oder  weniger  stumpfen  Win- 
kel, nnd  die  Enden  der  Drähte  können  nach  Willkür  einander  näher 
rücken  oder  entfernt»  r  bU'iben.     Mitten  auf  die  Glastiifel  bei  IJ  bringt 
man  dann  das  Object.     Da  die  meisten  Versuche  an  organischen  Kör- 
perchen angestellt  werden,  die  von  Wasser  umgeben  sind,  so  nimmt  man 
dazu  einen  kleinen  Glas-  oder  Guttaperchatrog  (§.  297),  and  taucht  die 
Drahtenden  in  das  Wasser,  womit  derselbe  gefüllt  ist. 

Die  frei  herabhängenden  Enden  der  Stanniolstreifen  knnn  man  nun 
mit  den  Polen  elektrischer  oder  galvanischer  Apparate  in  Verbindim«; 
setzen.  Zu  mikroskopischen  Unter«urhujigen .  wenn  man  z.  B.  den  Kin- 
tiaas  des  elektrischen  Stroms  auf  die  Fliinnu  rbewepunjr.  auf  den  Rlntiim- 
Iftuf,  auf  die  Rt>tationen  in  Z«'lK'n,  auf  die  Lebensäu-sserungen  kleiner 
Thierchen,  auf  die  Muskelzusammenziehiiiifren  u.  s.  \v.  prüfen  will,  eignet 
sich  jedoch  um  besten  ein  kleiner  Inductions-  oder  Kotationsapparat,  wie 
msQ  sie  in  der  Heilkunst  anzuwenden  pflegt. 

Mancherlei  Vorkehrungen  hat  num  erdncht .  um  mitt('l«t  des  Mikro-  335 
ÄopR  den  Einfluss  zu  untersuchen,  »len  eine  erh«>hte  'remperatur  auf 
^  Objecto  ausübt.    Die  beste  von  diesen  Einrichtungeu ,  nämlich  jene 
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von  C  Ii»' valier,  welclic  weiterhin  von  Lawrence  Smith  und  von 
Na  eil  et  verbessert  wurd*?,  wird  weiter  unten  beschrieben  werden;  die- 
selbe passt  aber  nur  liir  «olche  Mikroskoj^e.  in  denen  die  Strahlen,  nach- 
dem sie  durch  da^  ( )bjectivsvsteiii  g;e^angen  fsiml ,  durch  ein  gläserne!« 
Keth'xiunüprisnia  horizontal  gestellt  oder  io  eine  Bchiel  aufsteigende  Hieb» 
iiutg  gebra{;ht  werden. 

Kiiic  all<remeinere  Anwendun«^  lindet  die  Methode  von  Ra^pail^ 
welclie  darin  bestellt,  da'ss  der  /u  erwärmende  Körper,  z.  B.  ein  Uhrgrlaf* 
mit  Wa«5!»er  und  eini^ren  Starkein»  hlki)rnern.  in  die  Oettnunj?  des  (  )bje«-t- 
tischeji  kommt,  ;il-ilaiiii  al)er  der  lieleuchtnngsaj>j!arat  weggen*>mnicn  und 
durch  die  Flanmie  eiut  r  Lampe  ersetzt  wir.1.  l  ni  /u  verhüten,  da«?*  da- 
bei die  (ilaser  <les  Objectivsystems  durch  <lic  autsteigenden  Dämpfe  be- 
schlagen ,  bi  tli  t  kte  er  letzter»'s  mit  einer  nach  unten  kugelförmig  zuge- 
blaseuen  gläsernen  Röhre.  Zweckmassiger  ipt  es  indessen,«5tatt  derselben  ein 
Fig.  153.  in  Kig.  155  dargestelltes  messingent  s  Uolir  u/'cd  zu  nehmen, 
das  weit  genug  ist,  um  über  den  untersten  Theil  des  Mikro- 
skoprohrs geschoben  zu  werden,  und  das  von  unten  bei  cd 
durch  eine  gerade  (ila«platte  hermetisch  geschlossen  ist. 
Dieses  geschlossene  Lude  wird  dann  während  der  Krwar- 
uamg  in  die  Flüssigkeit  getaucht  undaut  diese  \\  eise  kann  man 
alles  beobachten,  was  sich  darunter  betindet,  ohne  dass  die 
„  .  aulsteigenden  Dämpie  das  übiectiv  erreichen   und  das  Ge- 

haltcu  der    sichtsleld  verdunkeln. 

Plllssigkdi.  Ei  lässt  sich  aber  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  alle 

Beobachtungen,  die  während  der  Erwärmung  einer  Flüssigkeit  angestellt 
werden,  nur  wenig  Werth  haben.  Es  ist  nämlich  nicht  möglich,  dass 
man  die  nämlichen  Objecte  fortwährend  im  Gesichtsfelde  behält,  und 
zwar  wegen  der  stetigen  Strömung,  welche  in  Folge  der  Erwärmung  in 
der  Flüssigkeit  entsteht.  Dadurch  kommen  die  darin  enthaltenen  Kör- 
perchen, deren  durch  die  Wftrme  bewirkte  ITerftndeningen  man  kennen 
lernen  will,  in  eine  anhaltende  aaf-  and  niedersteigende  Bewegung,  und 
somit  wird  jede  genauere  Beobaehtung  unmöglich  gemacht.  Deshalb 
ist  es  besser,  wenn  man  die  Untersuchung  nicht  wfthrend  der  Erwärmung 
selbst»  sondern  nach  deren  Beendigung  vornimmt,  wenn  die  Strömungen  in 
der  Flüssigkeit  aufgehört  habeiu  und  dasu  ist  es  ganz  ansretchend,  wenn 
man  die  vorher  erwärmten  Objecte  nach  wtattgefnndener  Abkühlung  un- 
ters Mikroskop  bringt  Wird  dabei  Sorge  daftlr  getragen,  dass  die  näm- 
lichen oder  doch  gleichartigen  Objecte  stufenweise  einer  immer  etwas 
höheren  Temperatur  ausgesetsi  werden,  so  ist  man  in  den  Stand  gesetet, 
alle  Grade  der  Einwirkung  und  die  damit  verbundenen  Veränderungen 
kennen  zu  lemenl 

Ebenso  kann  man  auch  orgaifische  Körper  vorher  der  Glfihhitae 
auBsetsen,  am  die  Form  und  die  Beschaffenheit  der  dabei  turfiekbleiben- 
den  unverbrennlichen  Bestandtheile  kennen  su  lernen.  Dabei  veifthrt 
man  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  eu  verbronnenden  Objede 
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zuerst  mit  Wasser  befeuchtet,  auf  einem  dfinnen  und  »chmnlen  GlasRtrei- 
len  ausbreitet,  dann  aber,  wenn  die  Flujisii^keit  an  der  Luft  verdunstet 
ist,  tla?  Cilaatüfelelien  mit  <leni  «lanz  ^getrockneten  Körper  in  die  Flamme  einer 
Alkohollampe  halt.  Da  übrigens  das  dünne  Glaaplättchen  durcli  die 
Wärme  der  Flamme  leicht  zerspringen  kann,  so  i<t  e.«  räthlich,  dasselbe 
vorher  aiit  ein  Stückchen  Platinahl.'ch  zu  leiien  und  beide  zusammen  in  die 
Klainuif  7U  halten.  All«-  \  r^rctabilischen  Koi  per  verbrennen  durin  mit 
Leichtigkeit;  zur  vollkonmienen  Verbrennnnjr  animalischer  Theile  bedarf 
es  aber  in  der  Regel  einer  stärkeren  Warme  und  dazu  eignet  sich  am 
besten  die  Löthrohrlianune.  Soll  die  Asclie  des  verbrannten  Kiupers 
späterluu  einer  mikntchcmi.^chen  Untersucliun«:  unterworfen  werden ,  so 
ist  es  in  der  Kegel  besser,  wenn  statt  eines  Glastäfelchens  nur  ein  Stück- 
chen Platinableeh  geiwunmen  wird,  denn  die  Aschenbestandtheile  man- 
cher, zumal  animalischer,  Substanzen  !>climel;i:en  mit  tiem  Gla8e  zusammeo 
and  lassen  sielt  schwer  davon  wegbringen. 

E<<  könnte  überHüssig  er.s<  heinen,  wenn  hier  noch  atisdrücklich  des  336 
Licht?  Erwähnung  geschieht,  als  Hülfsmittel  für  die  Hesiiinmung  mikro- 
sküpiseher  Objecte,  da  ja  die  ganze  mikroskopische  Heobachtimg  ledig- 
lich aui  einer  passenden  Anwendung  'iesstlben  beruht.  Durch  die  Kennt-  ' 
ni??  jener  Gefet/e  in<les«>en ,  denen  die  Licht.strahlen  beim  Durchgänge 
durcli  die  brechenden  Medien  folgen,  sind  Mittel  geboten,  um  nut  Hülfe 
des  Mikroskopn  das  Breehiingsvermöiren  von  Substanzen  zu  erkennen, 
bei  denen  diese  liestimmung  aul  einem  andern  Wege  idcht  möglich 
sein  würde,  entweder  wegen  der  geringen  Menge  der  Substanz,  oder 
weil  dieselbe  nur  m  .>ehr  dimneu  Schichten  einen  ausreichenden  Grad 
von  Durchsichtigkeit  besitzt. 

Bereits  vor  vielen  Jahren  hat  Brewster  {Treatise  on  new  FHäoMO» 
phical  Instruments.  Ediub.  1813,  p.  240)  da«  Mikroskop  zu  diesem  Zwecke 
benutzt ,  un<l  zwar  ein  zu.Hammengesetxtes  Mikroskop,  dessen  Objee* 
tivglas  eine  gleichseitige  biconvexe  Linse  von  nicht  Sil  korser  Brenn- 
weite ist.  Dieses  Objeotivglas  wird  hermetiseb  in  einen  messingenen 
Ring  gefasst,  den  man  mit  *der  Snbstans  anittUt,  deren  Brechung» vermö- 
gen bestimmt  werden  soll.  Mieraof  wird  die  obere  Oeffhong  des  Ringes 
geschlossen,  indem  man  ihn  durch  ein  scheibenförmiges  Glastäfelohen  mit 
parallelen  Oberflächen  bedeckt,  so  dass  die  eingebrachte  Substans  einer  . 
planconcaven  Linse  entspricht,  deren  concave  Seite  anf  dem  biconvezen 
Objeciivglase  anfliegt.  Somit  Ui  das  Objectiv  jetzt  eine  planconveze 
Doppellinse  geworden,  wie  wenn  eine  Flintglaslinse  und  eine  Kroo- 
glasUttse  zu  einer  achromatischen  Doppellinsa  vereinigt  werden,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  gewdlbte  Seite  hier  nach  unten  sieht  nnd  die 
ebene  Seite  nach  oben. 

Durch  diese  Umwandlung  des  biconvezen  Objectivs  in  ein  plancon* 
vezee  wird  die  Brennweite  natarlieh  eine  bedeutend  grössere  nnd  damit 
nimmt  auch  die  Entfenmng  au ,  in  der  sich  ein  Objeet  befinden  muss, 
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wenn  es  nm  deutlichsten  ilurcliH  Mikro.>.kop  wahrgenommen  wertlt-n  soll. 
Je  gröf»ser  aber  «his  lirechungj» vermögen  jener,  die  planeonvexe  Linae 
bildenden  Substjuiz  ist,  um  so  mehr  wird  diese  Kntfernnng  zunehmen. 

Damit  das  Auge  bei  den  verschiedenen  Heobachtungen  möglichst 
den  frleich(»n  A<'cummud;itionszu^tand  liabe,  kann  man  nach  Brewster*s 
Rath  ein  Dcuh'ir  mit  einem  darin  ausgef5[)annten  Faden  iH  init/en  :  wenn 
dieser  bei  jeder  Beobachtung  inuner  ein  schart  ausgeilriiekt»  s  Net/liaut- 
bihl  giebti,  ao  ht  dies  ein  Heweis  für  eine  gleicttmädsige  AuötrenguDg  deä 
AccommodationsverinöjrenH. 

Zur  Berechnung  des  Brechungsvermögens  ist  die  Kenntnis  folgen- 
der Data  erforderlich: 

1.   Radius  der  Oberflächen  der  biconvexeu  Linse  =  r; 

2«  Entfemunir  dc^  Objects  von  der  biconvexen  Linse,  bei  welcher 
dMselbe,  wenn  blos  Luft  zwiBchen  Linse  und  Giastäfelchen  sich  befio* 
det,  scharf  gesehen  wird,  =:  a; 

8.  Entfernung  des  Objecto  yon  der  biconvexen  Xiinset  wobei  das- 
selbe scharf  gesehen  wird,  wenn  iwischen  der  Linse  und  dem  Glastftfal- 
eben  die  zu  untersuchende  Substanz  befindlich  ist,  =  ^. 

Nehmen  wir  das  Brechungsvermdgen  dieser  Substanz  s  »,  so  iai: 

*  ab 

Es  liat  diese  Brewster*8che  Methode  den  Vorzug,  dass  man  von 
jeder  Substanz,  welche  ifistig  oder  doch  wenigstens  weich  genug  ist,  da^s 
sie  durch  Zusammenpressen  die  Form  einer  Linse  annimmt,  den  Bre- 
chungsindex bestimme  kann,  auch  wenn  die  Substanz  nur  wenig  durch- 
sichtig ist;  die  grössere  Dflnne  der  Schicht,  durch  welche  das  Licht  tritt, 
kann  die  unvollkommene  Durchsiehtigkeit  ersetzen.  BCancherlei  Körper, 
wie  Wachs,  Pech,  Opium  n.  s.  w.,  die  in  Masse  ganz  undurchsichtig  sind, 
bekommen,  wenn  sie  zu  einer  dünnen  Schicht  zusammengeprant  mtdun^ 
80  viel  Durchsichtigkeit,  da«  auf  die  angegebene  Art  ihr  Breehnngmr- 
mdgen  sieh  ermitteln  lässt 

m 

Indessen  ist  diese  Methode  auch  nicht  von  Nachtheilen  frei.  Er- 
stens bela?tet  sie  das  Mikroskop  mit  einem  eigenen  Apparate,  nämlich 
einem  ausdrücklich  dazu  eingerichteten  Objective  >md  einer  sehr  genauen 
mikrometripclicu  Kinriclitung,  um  die  Entjernung  messen  zu  können,  in 
welciie  das  Object,  wenn  es  scharf  gesehen  werden  soll,  gebracht  wer- 
den.muss.    Zweitens  muss  man  den  Radius  der  Oberflächen  der  bicon- 


•)  Diese  Formel  verdanke  ich  meinem  CoUegen  van  Heeg,  und  ich  habe  sie  der 
Brewster'schea  rabstitnirt,  weil  letztere  vorannetst,  dus  mm  den  Bfeekungs- 
indez  der  bioonvexeii  Lfaise  kenne;  dies  ist  aber  doeh  nor  in  den  Falle  meg* 

lieh,  wenn  man  eine  solche  Linse  ausdrücklich  für  diesen  Zweck  aus  eiaen 
Glase  schU'irrn  liisst,  dessrn  Brechitngaindex  taut  durch  eine  vorautgegeageDe 
Bestimmung  kcmieu  gelernt  hat. 
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ynmm  Glaslinse  genau  kennen,  und  das  ist  bei  mikroskopischan Olgsotiv- 
linsen  in  der  Tha(  eine  der  »chwierigsten  Aufgaben.  Drittens  entstellt 
noeh  die  Frage«  too  welchem  Punkte  soll  die  Entfernung  des  Objects 
geflMiM  werden?  Brewster  scheint  die  untere  Fläche  der  Linse  alt 
An^gaoi^punkt  angenommen  n  haben,  aber  gewiss  nicht  mit  Reclit;  denn 
der  wahre  Anfangspunkt,  der  optische  Mittelpunkt,  liegt  eigentlich  im 
Innern  der  Üoppellinse,  und  zwar  an  einer  veränderlichen  iStellei  je  naeh 
der  Dicke  ond  nach  dem  Brechun^rsvermOgen  der  Substanz,  woraus  die 
plaoconrexc  Linse  besteht.  Deshalb  ist  es  nicht  wohl  möglich,  jene  £nt- 
fernnng  mit  der  Genauigkeit  sn  beetinunen«  welche  xu  einer  Berechnung 
erforderlich  ist* 

Noch  andere  sn  dem  n&mlicben  Ziele  fahrende  Methoden  worden 
▼on  Moser  nnd  apftterhtn  von  Bertin  angegeben«  Moser  (Beperto* 
rium  der  Physik  V,  S.  895)  befestigt  ein  Objectiv  mit  grosser  Brenn* 
weite  (er  nimmt  dasn  jenes  von  einem  gewöhnlichen  sum  Ablesen  be- 
stimmten Mikroskope)  an  ein  Rohr  von  14  Zoll  Länge  oder  darüber  und 
fflgt  an  dessen  anderes  Ende  das  Ocular,  Man  findet  dann  den  Bre- 
chnngsindex  einer  durchsichtigen  Lamelle  mit  parallelen  Flächen  oder 

auch  einer  Flüssigkeitsschicht  durch  dje  Formel  g  =  r       —  wo 

durch  s  die  Entfernung  bezeichnet  wird ,  bis  xu  welcher  das  Bohr  ver- 
schoben werden  muss,  wenn  ein  Object,  ohne  nnd  mit  Bedeckung 
durch  die  zu  prüfende  Substanz,  snecessiy  mit  Schärfe  sichtbar  sein  soll, 
durch  r  die  Dicke  der  durchsichtigen  Lamelle  oder  Schicht,  und  durch  n 
der  Brechungsindez.  —  Bertin'«  Verfahren  theilte  Begnault  am  2. 
April  1849  der  französischen  Akademie  mit.  Um  den  Brechungsindez 
einer  Glasplatte  zu  bestimmen,  verfährt  derselbe  folgendermaassen.  Bei 
feststehendem  Objective,  dagegen  aber  beweglichem  Oculare,  misst  er 
die  drei  VergrOssemngen  (r,  y  9  eines  Mikrometers,  wenn  dieses 
zuerst  auf  die  Glaslamelle,  dann  unter  dieselbe  gelegt  wird  und  wenn  man 
suletct  die  Glaslamelle  wegnimmt  Man*  findet  dann  den  Brechungsin- 
dez n  nach  der  Formel 

y  G~g 
n  =  —  •  =  • 

Ist  «lie  Lamelle  sehr  dick,  so  ist  es  besser,  man  vergleicht  sie  mit  einer 
andern,  deren  Brechungsindex  bekannt  ist,  nach  der  Formel 

 nj  ^  9  y_ 

Dieses  Verfahren  läs.-*!  «ieli  und»  bei  Flüssigkeiten  in  Anwendung  brin- 
gen. Der  mögliche  Fehler  würde  höchstens  eint'  i^iiilieit  der  llundert- 
thcile  erreichen.     Eine  auntührliche  Mittlieiluug  über  dieses  Verfaiiren 

Uartiag'*  Mikrockop.  28 
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gab  BertlB  iAmaki  de  Chimh  U  A  Ph^äqm  1«49.  XXVI,  p.  i88) 
tplterkin  selbst 

337  Die  folgende  Methode  it^i  zwar  von  beschränkterer  Anwendbarkeit 
el«  jene  von  BrewBter,  da  sie  nur  #Kr  Flüssigkeiten  paatt.  Dafttar  ifC 
•ie  aber  aach  mit  jedem  Mikroskope  ausfnhrbMr,  ohne  dasi)  rnaii  noeb 
einen  beeoodem  Apparat  bei/ufUgen  bmncht^  und  sie  giebt  sehr  genaue 
Resultate,  wenn  mit  gehöriger  Sorgfalt  dabei  verfahrM  wird.  Als  ein 
Vorzug  ist  ei  auch  noch  tu  erwähnen,  dags  man  dabei  nur  ganz  geringe  Fitts» 
sigkeitsmengen  braucht;  ein  paar  Milligramme  reieliea  KboB  ana^  dem 
Brechungsindex  einer  Flüssigkeit  zu  beptimmen. 

£a  gründet  ^ich  diese  Methode  auf  die  ungleiche  Grösse  der  Bilder, 
welche  man  von  dem  nämlichen,  in  gleicher  Ent^Brnang  befindlichen  Ob- 
jecte  durch  gleichgro^^ge  Liitthlä.^chen  erhält,  je  naehdem  diese  in  einer 
Flüssigkeit  von  ungleichem  Brechungsverroogen  vorkommen.  VN  ie  jielir 
die  Grösse  dieser  Bilder  dili'erirt,  ist  daraus  su  entnehmen«  das»  deren 
relative  Grösse  ist: 

Wa!»ser     ....    (n  —  1,336)  =  1000 
Schwefelsäure    .    ,    (n=  1,410)—  749 
CanadnbaUam    .    .    (n  =  l,r>01)  =:  582 
Zur  l^crechming  des  Brechungsindex  ist  nun  FolgondeP  erforderlich: 

1.  In  einer  dünnen,  durch  parallele  gerade  Flächen  begrenzten 
Schicht  der  Flüssigkeit  müssen  sich  einige  Luftbläschen  befinder».  die 
als  Zerstreuungslinsen  wirken  und  Bilder  eines  darunter  Itetiiiillicheii  ( )h- 
jects  entwerfen.  Zu  dem  Ende  brintrt  man  auf  ein  Glastafelchen  einen 
Tropfen  der  Flüssigkeit ,  in  der  man  dann  einige  Lultb1ä«chen 
erzeugt,  indem  man  mit  einem  feinen  an  der  Lothrohrflainme  aus- 
gezogenen Glasnihrchen  hineinbläst,  oder  indem  man  ein  aufgelegte» 
Deckplättclien  mit  einer  Pincette  ein  paar  Mal  aufhebt,  wodurch  ganz 
leicht  Luft  in  die  Flüs^i<j:keit  gelangt.  Hierauf  legt  man  um  den  Tropfen 
herum  auf  das  Glastäfelchen  oi;ien  kleinen  Papierring  und  auf  diesen  ein 
dünnes  Deckplättchen.  Einzehie  Luftblasen  verlieren  dabei  ihre  Kugel- 
form und  sind  für  den  beabsiclitlgten  Zweck  unbrauchbar;  man  erkennt 
dies  sogleich  an  dem  verdrehten  Aussehen  der  entstehenden  Bilder.  Immer 
bleiben  noch  genug  Bläschen  übrig,  unter  denen  scharf  begrenzte  Bil- 
derchen  entstehen.  Die  als  Objecttafel  benutzte  Glastafel  dart^  nieht  über 
0,2  Millimeter  Dicke  haben;  derm  eine  dickere  übt  auf  den  Gang  der 
Strahlen  einen  EinÜuss,  der  bei  der  Berechnung  nicht  vernai  iila.-^sigt 
werden  dürfte.  Ein  gewöhnliches  dünnes  Deckplättchen  von  Glas  kann 
dazu  recht  füglich  genommen  werden. 

2.  Als  Gbjeet  benutzt  man  am  besten  einen  weissgefärbten  Metall- 
streifen, dessen  Durciimesser  natürlich  mit  der  grössten  Sorgfalt  bestimmt 
sein  muss.  Dieser  Metallstreil  kommt  unter  den  Objecttisoh  und  zwar 
parallel  mit  diesem  aul  ein  passendes  Gestelle  zu  liegen,  so  dass  seine 
Mitte  genau  in  der  verlängerten  optischen  Axe  ded  Mikroskops  sich  befindet. 
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3.  Auch  die  KotfarBimg  «wisehMi  der  Oberfläche  des  Objects  und 
«lern  Luftbläschen  mow  so  genaa  als  möglich  ennitlaU  werden.  Ich  habe 
bei  meineo  Messungen  eine  feststehend^  Entfernung  von  10  Millimeter 
eingehalten,  weil  mit  diäter  Zahl  gnt  fu  rechnen  ist.  Auch  wird  diene 
£ntfemDng  nftoh  der  Einrichtung  der  meisten  Mikroekope  wohl  die  pa»- 
S6Bdste  sein. 

Zwiechen  dieser  Entfernung  und  dem  Durchmesser  des  Objects  nratt 
ein  gewisses  VeihiUtnisa  obwalten.  BetHigt  n&mlich  der  letztere  mehr 
als  Vs  erstem,  so  macht  sich  eine  Correction  des  Endresultats  nö- 
thig,  weil  dann  die  vom  Objecte  kommenden  Randstrahlen  zu  schief  ein- 
fallen, aU  das»  die  Differenz  zwifichen  dem  Einfallswinkel  und  dem 
fireclumgswinkel  aus^ner  Acht  gelassen  werden  dürfte. 

4.  Ist  da?^  Mikroskop  so  aiilj^estellt,  dass  man  das  Bild  des  Objects» 
dentlich  sieht,  dann  muss  der  I hirchmesser  des  Luftbläsehens  gemessen 
werden,  sowie  die  Breite  des  darur»ter  sicli  erzeugenden  Bildchens.  Be- 
huf» dieser  auf  einander  folgenden  MeSi^ungen  imm<^  die  Entfernung  des 
Objectivs  von  dem  Objeettische  etwas  verändert  werden,  weil  <lie  Ränder 
des  Luftbläsohfloa  und  de«  Bildes  sich  nicht  in  der  uämlicheu  Ebene  be- 
finden. 

Da  die  Richtigkeit  des  Resultats  grösäteutheiU  von  der  Genauigkeit 
abhängig  is»t,  womit  diese  Messungen  ausgeführt  werden,  so  kann  man 
bei  deren  V^ornahme  nicht  sorgfältig  g»*nug  verfahren.  Ich  verweise  in 
Betreir  der  hierbei  zu  befolgenden  Methoden  auf  den  über  Mikrometrie 
handelnden  Abschnitt.  Nur  will  ich  nicht  unterlassen,  noch  ausdnicklicli 
anzugeben,  dass  diese  Messungen  bei  auffallendem  Lichte  vorgenom- 
men werden  miictsen,  weil  man  bei  durchfallendem  Lichte  in  Folge  der 
Diffraction  immer  etwas  zu  kleine  Werthe  erhält.  Das  ist  auch  der 
Grund ,  weshalb  der  als  Object  dienende  Metallstreif  weiss  gefärbt  sein 
muas. 

Ein  fernercf»  P>fordernis.«  ist  es,  dass  die  Messungen  des  Luftbläs- 
chens und  den  Bilden  unmittelbar  nach  einander  vorgenommen  werden, 
ebensowohl,  um  d«n  möglichen  Cinlluss  einer  Temperaturänderung  zu 
vermeiden,  al8  auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Luft  von  der  Mehrzahl 
der  Flüssigkeiten,  namentlich  aber  von  den  organischen,  allmälig  absorbirt 
wird,  weshalb  der  Durchmesser  der  Luftbläjichen  nach  einiger  Zeit  auf- 
fallend ab^'eiionuneii  liat.  Deshalb  darf  man  sioh  nicht  mit  einem  ein» 
maiigen  Messen  eines  Luftbläschens  und  des  dadurch  erseugten  BUdes 
begnü<;en,  vielmehr  muss  man  die  Mes<«nng  an  dem  nfttnUtihCMI  Lttftbläe« 
chen  eini^^e  Male  wiederholen  und  dann  den  Mittelwerth  .ftir  die  Berech- 
nung zu  Grunde  legen. 

Es  sei  nun 

die  Entfernung  swiflehen  Object  nad  LofUilfteehen  «  « 

der  Durehmeeaer  dee  Objects  =  * 

der  Durehmesier  des  Bildes  =6 

der  Durchpieiser  des  l^pftlUäscheiis    ,   ,   ,   ,   =s  d 

88» 
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flo  lbd«t  man  de»  Bnohungtiiidex  n  nMh  Idlgoidar  FonMl*X  <^ 
nioinem  Collagen  Tnn  Becs  wdanket  


•  =  V.  +  K  V.  +  ^-4j^ 

oder  dft  0  im  VerhAltniM  zu  9  alt  nnendlieh  Uein  gelten  kann, 

«  =  ./.  +  Vv.  +  ,^- 

Ist,  wie  üben  angenommen,  a  =  100,  ^  =  20,  oder  im  Allgemeinen 
i  =  Y*      dann  iat 

Ein  Paar  nach  dieser  Methode  erhaltene  Werthe  mögen  hier  eine 
Stelle  finden,  damit  der  Leser  in  den  Stand  gesetzt  werde,  über  den 
Grad  von  Genauigkeit,  deren  dieselbe  l  ähig  ist,  ein  ürtheii  zu  fällen. 

Wä«eerige  Fiüeeigkeit  aus  der  vordem  Angenkammer 


einer  Kuh. 

Nach 

einer  ersten  Beatimminig  ist  ii  =  1,3495 

n 

M     zweiten  ^ 

^  «  =  1,3457 

m 

n     dritten  ^ 

„  »  =  1,3494 

n      vierten  ^ 

„  »  =  1,3496 

„  ffinften 

^  «  s=  1,3465. 

.    II  —  1,3481. 

Grösste  Differenz  der  gefundenen  Werthe  .    .  0,0039. 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  mittlem  Warthes  0,000&. 

Glasflüssigkeit  aus  dem  n&mlichen  Ange. 
Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  =:  1,3412 
ff      ^     zweiten       „        ti  n  =  1«3421 
n      n     dritten        ti        n  » =  li847i 
„      „     Werten        »  » =  1,8464 

„     fünften        ^        »  n  =  1)8426. 

Im  Süttel  ist  also  n  1,8489. 

Grdsste  Differenz   0,0062. 

Wahrscheinlicher  Fehler   0,0007. 

Flfissigkeit  zwischen  den  hintersten  Fasern   der  KrystalU 

linse  des  n&mliehen  Anges. 

Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  —  1,3876 
„       „     zweiten        ,^         „  n  =  1,4000. 

Im  Mittel  ist  n  =r  1,3938. 


*)  Diese  Fonael  ksan  aor  vaiar  dsn  obm  iwiluit»  Umsliato  in  so  «sit  ab 
riohtig  gelten,  dass  der  aus  mebrsrea  Messmifpn  abgeleitete  Werth  bis  in  die 

dritte  Decimnlc  zuverlässig  ist.  Wird  ein  dickeres  Glastärelclien  genommen  oder 
vollendi  ein  c;rö»sere8  Ohj.ct,  dann  magren  sich  mehrfache  Correctionen  nöthlg, 
wodurch  die  Berechnung  weitläufig  und  das  Beeoltat  «n  onsieheres  wird. 
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FlftMigkeil  iwiscii«ii  4eD  K«r]if»terii  der  aftnliehen  Linse. 
Neeli  einer  enien  Beetirnnrnng  fal  n  s  1^966 
n      n    »wellen       ^        n  *  ~  1»4064. 

Im  Mittel  iet  n  ae  MOia 

Flüssigkeit  swischen  den  Fasern  der  KrystalUinse  eines 

Frosches. 

Neeh  einer  ersten  Beetinmnng  isl  n  srr  1,3782 
„  w  zweiten  «  »  « =  1,3851 
n      n    dritten         „  n  =  1,3850. 

Im  Büttel  iet  n  s  1^827. 

Liquor  Morgagni  in  der  L i  11 9 c nkapsc  1  einer  Steioeule. 

Nech  eioer  ersten  Bestinunong  ist  n  =  1,3507 
9       n     zweiten  n  =  1,3500. 

Im  Mittel  ist  n  =  1,3503. 
Die  beiden  let2teren  Beispiele  fi5hre  ich  hier  besonders  aus  dem 
Grtintle  an.  nm  darziitliuii,  d.ips  selbst  eine  sehr  geringe  Quantität  einer 
Flüssigkeit  ausreichen  kann,  um  deren  Brechungsindex  su  bestimmen» 

Ich  gehe  jetzt  zur  Betraehtuug  jener  Mittel  über,  welche  demBeob«  338 
achter  zu  Gebote  stehen,  wenn  er  bei  iMikro?ko])igchen  Fnterf>uobungen 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  kennen  lernen  will. 

Im  Voraus  sei  aber  bemerkt,  dass  Mikrochemie  und  Mnkrochemie 
nicht  so  von  einander  verschieden  sind ,  dass  sich  eine  Grenze  zwischen 
beiden  ziehen  Hesse;  dies  i^t  hier  so  wenig  möglich,  wie  bei  der  so- 
genannten grobem  und  feinern  Anatomie.  Es  handelt  sicii  liier  um 
eine  und  die  nämliche  Wissenschaft,  welche  nur  dann  als  Mikrochemie 
bezeichnet  wird,  wenn  das  bewaffnete  Auge  erforderlich  ist,  um  die  üb- 
jecte  oder  die  eintretenden  Veränderungen  zu  erkennen. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  beschränkt  sich  ferner  auch  nicht 
auf  solche  Körper,  deren  Menge  zu  gering  ist,  als  dass  eine  gewöhnliche 
ehemis<'he  Untersuchung  nii')glich  wäre;  in  vielen  Fällen  ist  sie  nur  eine 
Fortsetzung  und  oftmals  auch  nur  die  noth wendige  Einleitung  einer  ma- 
krochemischen Untersuchung.  Nicht  selter»  kann  sie  auch  die  letztere 
sehr  abkürzen,  weil  die  blos  dureh.-i  Mikroskop  erkennbaren  Bestandtheile 
oftmals  mit  einem  Blicke  an  ihrer  eigenlhümlichen  Form,  Farbe  oder 
anderen  Bepoiiderheiten  zu  erkennen  sind ,  während  ihre  Anwesenheit 
sosserdeni  nur  etwa  ;.uf  einem  viel  grössern  Umwege  zu  entdecken  wäre. 

Endlich  ist  die  Benutzung  des  Mikroskops  bei  chemischen  Unter- 
suchungen, narnentlicii  organischer  Körper,  auch  darum  noch  von  Wich- 
tigkeit, weil  über  die  llomogeneitat  einer  Substanz  nur  auf  diesem  Wege 
ein  Urtheil  möglich  ist.  Viele  Untersuchungen  ausgezeichneter  Chemiker 
blieben  ganz  werthlos  für  die  Wissenschaft,  weil  diese  vorlänflge  Uoter- 
SQchang  verabsäumt  und  angenommen  wurde,  die  Untersuchung  betreffe 
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«inen  emzelnen  homogenen  Stoff,  otmokl  ein  eimiger  Bliok  durchs  Mi- 
kroskop sie  darOber  beMirt  haben  würde«  daso  der  nnterrachte  Korper 
ein  Gemenge  mehr^er  morphologisch  vervclMedeDer  und  in  wecbnelnder 
lelativer  Menge  Torhandenor  Be^tandtheile  war. 

Die  Benutcang  des  Mikroskops  in  dar  Chemie  wird  ohne  Zweifel 
mit  der  Zeit  immer  mehr  «ich  steip^ern.  da  voraassichtlich  die  Menge  der 
mikrochemischen  Erkennungamittel  allmälifr  7iinehmen  wird  und  schon 
gegenwärtig  dief^cs  Instrnnient  bei  der  Unter8uchung  anorganijscher  wie 
organischer  Körper  mit  grosscnn  Nutzen  in  Anwendung  kommt.  Um  in> 
dessen  nicht  su  ausfÜbrlich  zu  werden,  werde  ich  mich  im  F'olgenden  auf 
einige  der  wichtigeren  Stoffe  beschränken,  welche  zu  den  am  meisten 
▼erbreiteten  Bestandtheilen  des  thierischen  oder  pflanzlichen  Organismus 
Sühlen. 

338  Man  bedarf  nur  weniger  Inütrumento  bei  den  eigentlichen  mikro* 
chemischen  Untersuchungen.  Die  vielerlei  Arten  von  Gefäsuen,  welche 
bei  Untersuchungen  im  Grossen  vorkommen,  werden  hier  fnst  alle  durch 
die  gläsernen  Objecttäfelchen  ersetzt;  denn  in  den  meisten  Fallen  \nt  es 
nur  ein  einzelner  Tropfen,  den  man  der  l'ntersuchnng  unterwirft.  Manch- 
mal kann  e^  riber  nöthig  werden,  eine  etwas  f^rössere  Menge  einer  Flüs- 
sigkeit anzuwenden,  oder  m:\\\  rruisp  auch  wohl  das  Object  eine  Zeit  lang 
mit  einer  FliU'iigkeit  digeriren  lassen:  in  solchen  Fällen  »ind  kleine  Uhr- 
glaf<er  mit  gerade  geschlirtenen  Rändern  oder  auch  kleine  nach  dem  im 
§.  2'J7  angc^'ebenen  Verfahren  verfertigte  Glaströge  sehr  brauchbar.  Um 
das  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  das  Hineinfallen  von  IStfiub  dabei  zu 
verhüten,  werden  sie  mit  einem  Glast&felchen  von  passender  Grösse  be- 
deckt. 

Die  gebräuchlichsten  Reagentien  werden  am  liesten  in  Spritzfläsch- 
chen  aufbewahrt,  wovon  die  gebräuchlichsten  Arten  im  §.  300  aufgezählt 
worden  sind.  Uebrigens  können  auch  <  ilasstäbohen  oder  feine  vor  dem 
Löthrohre  ausgezogene  Bölirchen  zum  Aufnehmen  von  Flüssigkeiten  be- 
nutzt werden. 

340  Die  wichtigeren  Reagentien,  welche  bei  mikrochemisclien  Untersuchun- 
gen in  Betracht  kommen  kinuieri.  sind  folgende:  Jodtinctur;  eine  Auf- 
lösung von  Jod  in  .1  o  d  k  a  1  i  ii  iii ;  eine  A'erbindung  der  Solution  von  Jod 
und  Jodkalium  mit  C h  lo  r  z  in  k  ;  S a  1  p  c  t  e  rsa  ure,  Salzsä  u re  und  eh we - 
fclöäure  von  verschiedener  Stärke;  Essigsäure;  Weinsteinsäure; 
Kiesclfiuorwasserstoffsäure;  Ammoniak;  Solutionen  von  Aetz- 
kali,  von  kohlensaurem  Kali,  von  phosphorsanrem  Ammoniak, 
von  oxalsanrem  Ammoniak,  von  saurem  oxalsaiiren  Kali,  von 
phosphorsaurem  Natron,  von  Chlorbaryum,  von  Chlorcaloiu m, 
von  antimonsanrem  Kali,  von  essigsaurem  Eisonoxyd,  von  es- 
sigsaurem Blei,  von  salpetersanrem  Silber,  von  Kupferoxyd- 
ammoaiftk;  eiiM  alkoboiisobe  dolntion  von  Cblorplatin;  au^serdtun 
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d#AiilUc(«t  Wasser,  Alkohol,  Öchwefcläther,  blaues  L*ok- 
mvspapier  aad  duroli  Siuir«  roibgefirbtes  L»ekointp»|iier. 

In  der  Begel  wird  das  Reagend  einfach  zugcfiigt,  indem  oias  einea  d41 
Tropfen  davon  mit  der  Flüssigkeit  auf  dem  Objecttäfeloben  in  Berflhnmg 
Inringt.  Sollen  die  beiden  Flüssigkeiten  gemiseht  werden,  so  bedien!  imni 
9ich  hierza  eines  Glasstäbchens.  Mose  ein  organisches  Gewebe  ausge- 
breitet oder  auseinander  gezcrrt  werden,  w&hrend  es  sich  in  einer  Sänre 
oder  einer  alkalischen  Flüssigkeit  befindet,  xo  ist  es  am  besten,  man  er- 
setzt die  Stahlnadaln»  welebe  gewöhnlich  dazn  verwende!  werden,  durch 
Platinanadeln. 

Oftmals  kommt  es  daniui  an.  <!a.ss  m<'in  das  Reafjens  nur  langsam 
einwirken  lässt,  damit  man  Gelegenheit  hat,  die  dadurch  bewirkten  Ver- 
änderungen in  den  verschiedenen  Stadien  zu  beobachten.  In  einem  Pol- 
chen Falle  legt  man  ein  Üeckplättchen  auf  das  Object  und  daneben  brinp't 
man  einen  Tropfen  jener  Flii?«»if;keit,  deren  Wirkung  man  kennen  zu  ler- 
nen wünscht,  so  das»  die  letztere  nur  capillär  angezogen  wird  und  sich 
langsam  mit  der  das  Object  umgebenden  Flüssigkeit  vermischt.  Ein  sol- 
ches Verfahren  ist  vorzugsweise  passen<l,  wenn  der  Zusatz  des  Reagena» 
wie  e»  heim  Hinwirken  von  Essigsäure  auf  thierisdie  Gewebe  der  Fall 
ist,  hauptsäciilich  dazu  dienen  soll,  darüber  Autklarung  zu  erhalten,  wel- 
che Bestandtheilo  dadurcli  verschwinden  oder  zum  Vitrscliein  kouunen. 
Entsteht  beim  Vermischen  der  beiden  Flüssigkeiten  ein  Triicipitat,  so  ist 
dieses  Verfahren  unstatthaft,  weil  an  der  Grenze  der  lierührung  ein  ßand 
entsteht,  durch  welchen  die  weitere  Mischung  verliindert  wird. 

Um  in  einem  solchen  Falle  eine  langsame  aber  stetige  V^ermischung 
herbeizuführen,  kann  man  unter  das  Deckjdättchen  einen  feinen  baum- 
wollenen oder  leinenen  Faden  bringen,  dessen  eines  Ende  daraus  hervor- 
ragt. Betupft  man  nun  dieses  hervorragende  Ende  mit  einem  Tropien 
der  Prüfungsflüsaigkeit,  so  dringt  diese  allmälig  an  dem  Fadcu  unter  das 
Deckplättchcn  und  vermischt  sich  dort  mit  der  Flüssigkeit. 

Besser  noch,  wenn  auch  etwa>  umständlicher,  ist  das  in  Fig.  154 


Fig.  154. 


L'apilUre  Einwirkung  von  BMgentten. 

dargestellte  Verfahren.  AD  ist  ein  gewöhnliches  Objecttäfelchen,  ond  auf 
dieses  kommt  ein  kleineres  Gla.tätelchen  ab  cd.  Auf  dem  Objecttafel- 
chen  befindet  sich  das  Object  e  oder  die  zu  untersuchaadi  FMUsigkeit, 
auf  dam  Glastäfelcben  liegt  ein  Tropfen  /  de*  Reftgeus,  WtlohfS  ia  An- 
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Wendung  kommen  soll.  Ist  dieses^  wie  es  meistens  der  Fall  «u  sein  pflegt, 
eine  wässerige  Solution,  80  (Mit  man  nun  einen  mit  Wasser  angefeuchte- 
ten baumwollenen  Faden  mittelst  einer  kleinen  Pincette  und  bringt  daa 
eine  Ende  in  den  obern,  daa  andere  Ende  in  den  untern  Tropfen,  f»o 
dass  die  obere  Flüssigkeit  langsam  hinuberfliesst.  Damit  aber  die  Flii8- 
sigkeit  nicht  zwischen  den  beiden  Glasplatten  aufgesaugt  wird,  niuss  die 
untere  Fläche  und  es  müssen  die  Ränder  des  oberen  Gläschens  mit  Fett 
oder  mit  Wachs  bestrichen  werden. 

Diese  kleine  Vorrichtung  kann  auch  zugleich  dazu  dienen,  Flüssig- 
keiten, die  nur  in  sehr  geringer  Quantität  zu  Gebote  stehen,  von  grosse- 
ren darin  befindlichen  Körpcrchen  durch  Filtriren  zu  befreien.  Die  zu 
filtrirendc  Flüssigkeit  kommt  nämlich  auf  das  obere  Gläschen,  und  an 
dem  nass  gemachten  Faden  begiebt  sich  der  klare  Theil  derselben  auf 
das  untere  Gläschen.  Dieses  Ueberfliessen  erfolgt  natürlich  um  desto 
rascher,  je  dicker  das  obere  Gläschen  ist. 

Ich  habe  noch  ein  Verfahren  zu  erwähnen,  wodurch  eine  langsame 
Vermischung  der  Flüssigkeiten  erzielt  und  also  auch  nur  eine  langrt;ime 
Präcipitation  herbeigeführt  wird,  so  dass  sich  grössere  Krystiille  bilden 
können,  deren  Gestalt  sich  mit  grösserer  Sicherheit  bestimmen  und  er- 
kennen lässt,  als  bei  kleinen  Krystallen.  Sie  ist  am  leichtesten  in  An- 
wendung zu  ziehen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  fest  ist,  in  Was- 
ser aber  sich  vollständig  oder  theilweise  löst.  Die  hierzu  nöthige  Vor- 
richtung ist  in  Fig.  155  dargestellt.   In  einen  wagerecht  stehenden  läng- 

Pi„  1^,5^  liehen  Glastrog,  der  8 

bis  10  Centimeter  Länge 
auf  etwa  2  Centimeter 
Breite  hat  und  auf  die 
früher  (§.  -297)  beschrie- 
bene  Weise  hergerichtet 
Einrichtung  zur  lan^nampn  Vermischung  von  wird ,  bringt  man  Was- 

Fiü.Mgkcitcn.  ^er,  80  dass  es  1  bis  2 

Millimeter  hoch  steht.  Den  zu  untcrsuchemlen  Körper,  z.  B.  die  Asche 
eines  organischen  Gewebes,  bringt  man  dann  an  dem  einen  Ende  des 
Trogs  ins  Wasser,  wobei  man  möglichst  Bewegungen  vermeidet;  das 
Reagens  aber  kommt  in  die  entgegengesetzte  am  weitesten  entfernte  Par- 
tie des.  kleinen  Trogs.  Kann  man  dieses  Reagens,  was  namentlich  bei 
den  meisten  Salzen  möglich  ist,  im  festen  Zustande  anwenden,  so  ist  dies 
vorzuziehen ;  ist  es  aber  eine  Flüssigkeit,  so  legt  man  an  dem  einen  Ende 
des  kleinen  Trogs  ein  Glastäfelchen  a  aul'  und  bewirkt  die  Ueberleitung 
der  Flüssigkeit  auf  die  bereits  angegebene  Art  mittelst  eines  angefeuchte- 
ten Fadens.  In  gleicher  Weise  benutzt  man  am  andern  Ende  ein  solches 
Täfelchen  ^,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  sich  in  gelöstem  Zu- 
stande befindet  Die  beiderlei  Substanzen  treffen  dann  erst  nach  einiger 
Zeit  in  der  Mitte  des  kleinen  Trogs  auf  einander  und  veranlassen  dort 
ein  Pr&cipitat.  Eine  unerlässliche  Forderung  hierbei  ist  es,  dass  sich  die 
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Fünigimt  kk  TolUnMuniMiw  Bntie  Ufindst,  bu  das  PHlci|ntal  sieh  gaiw 
abgesetBt  hat;  die  geringste  Bewegnog  stftrt  den  Gang  der  Krystallisa- 
tion,  and  statt  einiger  wenigen  aber  grossen  und  regelmässigen  Kry- 
stolle  MLOoimt  man  viele  kleine,  db  dabei  oftawls  nnregelmissig  gestal-  > 
talriiid. 

Gar  niefat  selten  tritt  der  FSsU  ein,  dass  man  das  eine  oder  das  an-  342 
tee  sngesetste  Rengen«  wiederran  fortinsehalibn  wOnseht,  indem  man 
den  hetreflTendeik  Körper  mit  Wasser  auswiseht.  Ohne  den  letstem  vom 
GlastifsleheB  lu  entfernen,  wodvreli  er  oftmals -an  sehr  besohSdigt  wer^ 
den  könnte,  gelingt  diea  am  bestell  anf  die  Weise,  dass  man  das  Object« 
tttfelehen,  «oravf  er  sich  unter  einem  Deckpütt  eben  befindet,  in  eine 
etwas  geneigte  Stellung  bringt  und  dann  mittelst  eines  SpritSÜIsehohens 
auf  den  naeb  oben  gekehrten  Band  des  Deckpl&ttchens  tropfenweise  W^as« 
ser  fallen  Iftsst;  dieses  dringt  nnter  das  Deokplättchen,  räisst  die  FlOssig^  ' 
keit  mit  fort,  lässt  aber  da»  Object  sarOck.  Mit  einiger  Uebong  lernt 
flUHi  baM  den  erforderlichen  Neignngsgrad  und  die  Baschheit  des  Durch- 
strtVmens  kennen.  Die  Sache  kann  dadurch  erschwert  werden,  dass,  wenn 
das  Object  9chr  dünn  i!*t,  der  Raum  zwischen  dem  Deckplfttteben  ond 
dar  Objeettafel  zu  anbedeutend  ist,  als  dass  das  V\  asser  dazwischen  drin* 
gen  könnte  und  deshalb  über  die  Bänder  des  Deckplüttchens  oder  auob 
über  dieses  selbst  abflieest.  In  einem  solchen  Falle  brauclit  man  nur  das 
Deckplättchen  etwas  zn  heben  und  einen  dünnen  Körper  daninter  in 
bringen,  ein  Haar,  ein  Stückeben  Glimmer  oder  dergleichen,  worauf  man 
dann  die  Ausspülung  auf  die  angegebene  Weise  fortsetzt. 

Fängt  man  das  abgelaufene  Wasser  in  einem  Uhrgläsohen  auf,  so 
kann  man  daeseUie  mit  den  nöthigen  Keagentien  untersuohen,  um  sich 
davon  SU  überzeugen,  ob  der  Zweck  des  Answnschens  erreidlit  ist,  gleich- 
wie man  auch  bei  gröberen  chemischen  Untersuchungen  das  Aaswasch- 
Wasser,  weldic»  durch  das  Filtrum  abläuft,  von  Zeit  au  Zeit  auf  dessen 
Gelialt  an  der  anssuwasoheaden  Substana  prfift. 

Der  Mittel ,  um  auf  mikroskopische  Objecto  während  der  Beobnch-  343 
tung  eine  höhere  Temperatur  einwirken  zu  lassen,  ist  schon  im  §.  335 
gedacht  worden.  liier  füpc  ich  nur  noch  hinzu,  dass  das  Abdampfen 
von  Flüssigkeiten,  wo  es  darum  zu  thun  ii^t,  aus  der  Form  der  auf  den 
Objeettälelehen  zurückbleibenden  Theile  über  die  Natur  de.r  in  der  Solu- 
tion bi'fuullich  gewesenen  Substanzen  ein  IJrtheil  Zugewinnen,  fast  immer 
am  besten  bei  gewöhnlicher  Teniperatur  vorgenommen  wird,  oder  doch 
weni/:8ten8  bei  einer  sehr  niäsiigen  Temperatur,  weil  die  Krj'stallisation 
um  so  regelmäsaiger  erfolgt,  je  langsamer  die  Verdunstung:  vor  sich  geht. 
In  der  Regel  darf  man  aber  nicht  warten,  bis  die  Verdunstung  vollatändig 
eingetreten  i>t,  weil  die  Kristallisation  gegen  das  Ende  hin  meistens  sehr 
verwirrt  aultritt;  der  geeignetste  Moment,  einen  verdunstenden  Tropfen 
unters  Mikroskop  su  briagen,  ist  4er,  wsiui  die  KiystaUblLdung  an  den 
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Rändern  bereite  begonnen  b*t,  in  der  Mitte  »ber  aoch  Flöeeigkieii  «ieii 
befindet, 

344  I^ie  kryatallogriiphische  UD(er«uehung  ist  ein  hoclut  wichtiger  Thett 
der  Mikrochemie  und  e«  kann  nicht  genug  empfohleu  werden,  dass  man 
sich  darin  eine  geniigsnme  Fertigkeit  nneignct.  Der  geübte  Beobachter, 
der  sich  die  Kiystallformen  der  am  häufigsten  in  organischen  Geweben 
und  Flüssigkeiten  vorkommenden  Körper  gut  ins  Gedächtnis»  eingeprägt 
hat,  ist  in  den  St-ind  gesetzt,  in  vielen  Fällen  mit  einem  einzigen  IMIcke 
durchü  Mikroskop  dio  chemische  Nntur  inaiicher  darin  vorkommenden 
Bestandtheile  zu  erkennen.  Ja  nicht  selten  ist  eine  solche  krystalioorra- 
phische  Untersiiclmng  sogar  das  einzige  Mittel,  welches  zu  ihrer  Ent- 
deeknng  führt,  weil  durch  die  übrigen  in  dem  Gewebe  oder  in  der  Flüs- 
sigkeit enthaltenen  Bestandtheile  die  kleinen  KrysUille  oftmals  dermaassen 
eingehüllt  werden,  d»84  an  ein  Isoliren  durch  mechanische  MiUeL  nicht 
zu  denken  ist. 

Ist  nun  aber  auch  manchmal  ein  einziger  Blick  hinreichend,  die 
Krystallform  kennen  zu  lernen,  so  verhalt  sich  die  Sache  doch  nicht  im- 
mer auf  diese  Weise.  Die  Grundfoiin,  welche  ein  Körper  beim  Krystal- 
lisiren  annitnmt,  kann  bekanntlich  zahllose  Mndificationen  erfahren;  diese 
gehorchen  indej^sen  bestimmten  Gesetzen,  deren  Ketnitnif*.s  ich  beim  Le^jer 
voraussetzen  mnss.  Kh  ist  aucli  bekannt,  dass  man  dnrclis  Au.»messen 
einiger  NN  inkei  einc:^  KrystiUs  dessen  eigentliche  Grundform  bestimmen 
kann,  und  deshalb  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  man  die  Mittel  und  die 
Wege  kennt,  wie  sich  soldie  Winkelmessungen  an  mikroskopischen  Kry- 
stalleu  mit  ausreicbender  Genauigkeit  ausführen  lassen,  um  weiterhin 
daraus  die  Grundlbrm  und  des  wahre  Verhäitniss  der  Krystallaxen  ab- 
zuleiten. 

Hierzu  dienen  die  verschiedenen  Mikrogonionieter ,  deren  genauere 
BeschreibnnfT  im  letzten  Buche  vorkommt.  Hier  will  ich  nur  bemerken, 
dass  die  bis  jetzt  bekannten  in  zwei  Klassen  zerfallen:  a.  solche,  wo  die 
Winkelmespung  durch  das  Umdrehen  eines  Oculars  bewirkt  wird,  woran 
sich  ein  Fadenkreuz  und  ein  in  Grade  getheilter  Kreis  befindet;  b.  .solche, 
wo  die  Kreistheilung  auf  den  Objecttisch  aufgetragen  ist  und  dieser  sich 
um  eioe  Axe  drehen  kann,  die  mit  der  Axe  des  optischen  Apparats  zu- 
sammenrällt,  wobei  aber  das  Ocnlar  ebenfalls  ein  Fadenkreuz  hat.  Bei 
beiderlei  Einrichtimg  kommt  die  Spitze  des  zu  messenden  Winkels  in  den 
Kreuzungspunkt  der  Fäden  des  Oculars,  so  dass  der  eine  Schenkel  mit 
einem  der  beiden  Fäden  coincidirt.  Dann  wird  entweder  das  Ocnlar 
oder  der  Objecttisch  herumgedreht,  bis  der  andere  Schenkel  mit  dem 
nämlichen  Faden  coincidirt,  und  jetzt  liest  man  die  Grösse  des  Winkels 
auf  dem  getheiltcn  Kreise  ab.  Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Spit/c 
des  Winkels  gerade  in  dor  Axe  des  Instruments  liegt  und  während  der 
Umdrehung  in  dieser  Axe  verbleibt,  wie  es  auch  der  Fall  ist  bei  guten 
Instrumenten.  Sonst  muss  man  zwei  Messungen  des  nämlichen  W  inkels 
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Mi  entgeggageiBtiton  Punkten  des  Ktmms  yomehieo^  und  das  Mittel 
mmB  dämm  beiden  Meesungeo  giebt  dann  die  wahre  GrOate  des  WiDkele. 

Ausser  den  eigentlichen  lÜkrogoniometern  giebt  es  noch  andere 
UftlCMmltei^  mittelst  deren  man  die  Winkel  mikroskopischer  Krystelle 
naeeeen  känn^  allerdings  nicht  ganz  so  genan«  wie  mit  einem  Goniometer» 
abvr  doch  mit  hinlänglicher  Genauigkeit ,  wenn  es  .^ich  blos  darum  han- 
dnlt»  Krystalie,  die  einige  Foimibnliefakeaft  beeiteen,  sieher  von  einander 
am  unterscheiden« 

Man  kann  nftmlich  mittelst  einer  der  früher  (§.  179)  beschriebe- 
nem VoffkdiniDgen ,  der  Camera  lucida,  des  Sömmernn<r*Mci)cn  Spiegel- 
chens u.  s.  w.^  daaBUd  eines  Krystalls  auf  ein  Pafkier  oder  auf  eineSchie- 
leriafel  projioiren,  und  non  mit  drei  Punkten,  wovon  der  eine  im  Winkel- 
punkte liegt,  den  anszumessenden  Winkel  darauf  angeben.  Man  zieht 
hierauf  mit  einem  Lineal  die  Schenkel  des  Winkels  und  kann  dann  des* 
fflti  Grösse  mit  einem  Gradbof^en  bestimmen. 

Zu  dem  nämlichen  Zwecke  iässt  sich  auch  das  tragbare  Sonnen« 
naikroskop  benntsen,  dessen  Besehreibang  in  einem  spfttem  Absohnitto 
kommen  wird. 

Diese  Methoden  haben  insofern  selbst  einen  Vortag  vor  den  eigent- 
lichen Mikrogoniometern,  n1<;  man  damit  a n eh  die  Neigang  zweier  Flächen 

zu  messen  im  Stande  ist,  die  nicht  unmittelbar  an  einander  Stessen,  z,  B. 
(Fig.  der  Flächen  a  «nd  b.     Man  kann  n<ämlich  die  Seiten  auf  dem 

Papiere  verläno^ern,  bis  sie  in  einem  Punkte  o  ztisnmnientreflen ,  worauf 
man  dann  die  Grösse  dieses  Winkels  auf  die  angegebene  Weise  bestimmt. 


In  Betreff  der  zu  messenden  Winkel  muss  man  im  Auge  behalten,  d45 
daS8  es,  wenn  man  die  wechselseitige  Neigung  der  Flächen  eines  Kry- 
stells  finden  will,  ei{?entlich  darauf  ankommt,  den  Neigungswinkel  der 
Flächen  zu  me,ssen.  Die  Grösse  diese-i  Neigungswinkels  lässt  sich  auf 
die  angegebene  Weise  nur  dann  bestimmen,  wenn  die  Kbene,  worin  der 
Neigungswinkel  gelegen  ist,  auf  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  senk- 
recht steht.    Man  will  z.  B.  die  Winkel  des  in  Fig.  ir>7  dargestellten  ' 


IL'- 


15^ 


Zu  inc}»sende  KrystttlU». 

pechpseitigen  Prismas  kennen  lernen.  Die  Winkel,  welche  «lie  Flächen 
a,  c,  b  mit  einander  bilden  *  bissen  sich  durchaus  nicht  messen,  so  lange 
der  Krydtall  sich  in  dieser  Lage  befindet,  d.  h.  so  lange  ein  Theil  dieser 
Flächen  selböt  sichtbar  ist,  weil  mun  so  den  ganzen  Krystall  in  einer 
schiefen  iiage  sieht,    tiobald  sieb  hingegen  der  Krystaii  so  wie  in  Fig. 
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156  darstellt^  wo  die  Flächen,  deren  Neigang  man  kennen  eu  lernen 
wünscht^  der  optischen  Axe  piirallel  aind,  also  nnr  ala  Linien  wahrge- 
nommen werden,  kann  man  die  Neigung  der  Fläche  a  gegen  die  Flache 
c  und  dieser  gegen  die  Fläche  b  finden,  indem  man  die  Winkel  d  und  e 
m'iMt. 

Bevor  man  also  zur  Messung  schreitet,  muss  man  gewiss  sein,  dasi 
der  zu  messiMide  Neigungswinkel  die  geforderte  Stellung  hat.  In  vielen 
Fällen  kommt  hier  die  allgemeine  Ei<xenschai't  zu  Hülfe,  dass  bei  einem 
regelmä8!4ig  gestalteten  Krystalle  jeder  Fläche  eine  gegenüberliegende 
Fläche  ent<»pricht,  welche  der  erstem  parnliel  ist.  Liegt  nun  der  Kry- 
stall  mit  einer  dieser  Flächen  auf  der  Objecttafel,  so  ist  die  andere,  welche 
dem  Auge  dcB  Beobachters  zugekehrt  ist,  damit  parallel,  d.  h.  sie  liegt 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Instruments.  Man  erkennt  dies  daran, 
dass  alle  Punkte  dieser  Fläche  sich  gleichzeitig  deutlich  darstellen,  ohne 
dass  man  die  Entfernung  zwischen  dem  Objecte  und  dem  Objective  zu 
ändern  braucht. 

In  der  Regel  sind  so  viele  Krystalle  da,  dass  man  nach  Willkür  die 
Messung  nur  an  solchen  vorzunehmen  braucht,  die  ziemlich  regelmässig 
gestaltet  sind  und  eine  passende  Lage  haben.  Ausserdem  kann  man  durch 
einen  Druck  des  Deckgläschens,  durch  Erregen  einer  Strömung  u.  s.  w. 
Veränderungen  der  Lage  herbeiführen,  so  dass  man  im  Stande  ist,  die 
Winkelmessungen  in  verschiedener  Richtung  vorzunehmen. 

Hat  man  einzelne  Krystalle  von  ziemlicher  Grösse,  so  kann  man 
einen  davon  mit  etwas  Fett  oder  Wachs  auf  ein  Objecttäfelchen  kleben 
und  dann  die  Winkelmessung  ganz  gut  bei  auffallendem  Lichte  ausführen. 

Indessen  ist  es  nicht  allemal  möglich,  durch  directo  Messung  den 
Stellungs-  oder  Neigungswinkel  der  Flächen  zu  bestimmen;  es  kann  dies 
nur  dann  geschehen,  wenn  die  dem  Auge  zugekehrte  Fläche  senkrecht 

auf  jenen  Flächen  steht,  deren  Neigung  ge- 
messen werden  soll.  In  dem  Rhomboeder 
(l'ig.  ir)8)  ist  dies  nicht  der  Fall.  Alsdann 
miißs  aus  dem  gemessenen  Winkel  /joy  der 
Nei;_Muigswinkel  der  Flachen  a  und  h  durch 
Berechnung  gefunden  werden.  Dies  sowohl 
als  ilie  Berechnung  des  wechselseitigen  Ver- 
liältnisses  der  Axcn  erfolgt  nach  trigonome- 
Rhomboeder.  trischen  Regeln  *). 


')  In  den  kn-stallographiflchpn  Schriften  wird  hierüber  ausführlich  gehandelt.  Nur 
um  die  mikrogoniometrisehe  Methode  dureh  t  in  l'aiar  Beispiele  zu  erläutern, 
entlehne  icbFolgendes  aus  der  vortreiT liehen  kleinen  Schrift  von  Carl  Schmidt: 
Entwurf  einer  allgem.  Untersuchungsmethode  der  Säfte  u.  Excret« 
des  thier.  Org.    Mitau  u.  Leipzig  184G.    S.  23. 

„Ist  die  Form  ein  rhombisches  Prisma  mit  gerade  angesetzter  Endfläche  (Fig. 
159),  so  geHngt  es  bald,  den  Krystalt  auf  die  letztere  o  P  za  legen  und  die 
Neigung  der  Flächen  u':«,  d.  h.  den  Winkel  des  Frisma  der  Grundform  oo  P 
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Da  die  Kenntnis«  der  Krystallfornnen  bei  den  mikrochemischen  Un-  346 
tersuchungen  so  ungemein  wiclitig  i^t,  so  gebe  ich  in  den  folgenden  Bliit« 
tern  die  Beschreibung  und  Abbildung  der  Krystalle-  von  einer  Anzahl 
von  Körpern,  die  als  solche  in  thierischen  oder  pflanzlichen  Organismen 
vorkommen  f  oder  auch  wohl  durch  chemische  Einwirkung  entstehen. 
Daneben  habe  ich  auch  für  einzelne  Fälle  die  Abbildung  der  nämlichen 
Substanz  im  amorphen  Zustande  beigefügt.  Wer  sich  indessen  auf  solche 

SU  messen,  woraas  sich  das  VerhältniM  der  makro-  und  brachydiagonalen  Axe: 

6  :  c  =  1  :  fang  y 
oder        c  —        fang  y 
ergnebt,  wo  y  den  spitzen  Winkel  der  Ba»is  o  P,  d.  h.  Flächenneigungswinkel 
des  Prisma  »  P  bezeichnet. 

In  gleicher  Woisc  geschieht  die  Messung  beim  Hinzutreten  des  makro-  und 
br.ichjdiHgnnalcn  Flächenpanro^  m  und  n  (Fi^.  ir<(>),  wodurch  ein  verlicales  Prisma 
mit  achteckiger  Unsis  gebildet  wird. 

Fig.  159.  Fig.  K,o. 


Verschiedene  zu  ine.'»f*endo  KrvKtalle. 

Bei  allen  vertikalen  Prismen  mit  der  geraden  oder  schiefen  Endfläche  o  P 
ist  die  Bestimmung  dos  vr»l!stHiidigen  Axcnverhältnisst  s  unniüglieh,  die  Unuptaxe 
a  hat  ja  jede  boHebigc  Länge  Sie  wird  erst  durch  Zu'ritt  horizontaler  Prismen 
oder  Pyramiden  bestimmt  <lic  iudt>ss  selten  ganz,  fehlen. 

Haben  wir  nun  eine  Combination  der  letzterwähnten  Form  oc  P .  ao  P  oo  . 
CDpao  .oP  (Fig.  160)  m^t  einem  Horixontalprisma,  «.  B.  dem  brachydiagonalen 
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Untersuchungen  einlassen  will,  d«r  iMse  sieh  empfohlen  sein,  flieh  foriier 
erst  mit  den  Erscheinungen  bekannt  zu  machen,  weldM  beim  U« 
der  Körper  aus  dem  flüssigen  Zafltande  in  den  festen  stattHnden, 
Hell  wie  sie  bei  der  Bildung  von  Präcipitaten  anftreten,  dn  dieoe  vom 
Momente  ihrea  Entstehens  an  eine  Reihe  von  FerikideniiigeB  und  Ge* 
etnltnmwandlnngen  erleiden,  die  man  Imuieii  moM,  wem  imm  mielii  im 
gefQbrt  werden  will. 


Poo  in  ¥'\^  161,  7  (man  denkf*  «ich  in  clor  Fi^nr  *V\f  Kanton  d<*»  Priania  od  P 
rechts  und  links  durch  das  makrodiagonale  F lache upaar  m  gerade  abgestumpft, 
wie  es  die  Kanten  vom  and  hinlen  dorofa  n  sind),  «o  fnchen  wir  den  KrystaD 
anf  die  Fliehe  m  an  wiUaen,  wo  er  dann  wie  fai  Ffg.  16S  (HamsinretoyetaD) 

erscheint.  Der  Winkel  oben  und  unten  ist  der  Weigungiwinkei  der  Fülcbon  p :  f 
de«  brachydia^onnlen  HoriKontalprisma ,  dessen  Mesinn^  durch  sohr  ciiifuche 
Berechnung  das  Verbältniss  der  Hauptaxe  a  xur  Makrodiagoualc  6  orgiebt.  Für 
6  =  1  ist  a  =  co(y  Vt  ?i  "«^rok  der  gemessene  Wiakil  des  Horiioatalpnsma  =  ^. 

Ist  f^chieitig  das  makrodiagonale  Horisontalpritma  P  «e  torhandea,  ao 
bildet  die  ganse  Combination  ein  achteckiges  verticales  Fmma  (Fig.  1G3)  mit 
virrfläcbiger  pyramidaler  Endzuspitzung.  l'ra  den  Neis^ungswinkel  der  Flächen 
X :  X'  dieses  l'risma  zu  messen,  vt-rführt  man,  wie  heim  hrHchydiflgonalmi  oben 
erwähnt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  duns  der  Krystall,  statt  aufs  makrodia- 
gonale M  vidniehr  anfr  brachydiaguoale  n  (Fig.  160  nnd  IGl)  gcwÜit  wird. 
Maa  eihilt  dadurch  das  Terhlltniss: 

a  =  c  .  cotg  '/'j  y  oder 

c  =  a  .  tang  y. 
Es  ist  aber  a  =  cotg  Vt  P  oben  gefVmden,  nxitUin  ist 

C  =  cotg       ^  .  tang  \^  y 

nnd  das  Tollstftadige  Axenverbältniss 

=  o  :  6  :  c  =  cotg  %  ß    \  x  eotg  Vi  f  .  iang  %  y, 
wo  y  den  Neigungswinkd  der  Fliehen  «  :     des  makrodiagoaalen  Uoriiontal- 

prisma  bedeutet. 

Gehört  endlich  der  Krystsdl  dem  monoklinischen  Systeme  an,  so  Aodet  aidi 
meist  das  Prisma  der  Onudibrm  o»F  mit  dem  künodii^gonslatt  Fliehenpear 

(  oc  P  X  )  und  der  schiefen  Endfläche  o  P  (Fig.  1 G4  Krystall  von  oxalsaurem 
IlarnstoffV  und  Fi^.  Ki.'j  Krystall  ron  schwefelsaurem  Kalke).  Bdan  giebt  in 
diesem  Fülle  erst  die  Lage,  wie  Fig.  1(14,  d.  h.  auf  der  schiefen  Endfläche,  um 
den  Flächen  Winkel  der  letxtem  =  y  zu  messen,  und  wälst  ihn  dann  aufs  klino- 
diagonale  FBcbenpaar  (Fig.  165) ,  um  den  Neigungewinkd  der  schieftn  Axen  m 
tu  messen.  Der  Neigungswinkel  des  Prisma  der  Omndform  y'  ergicbt  sich  nun 
aas  der  einfachen  Relation  zwischen  den  gegebenen  Stiidtan  ^  y  nnd  ^  a: 

cotg       y'  ^  cotg  '/^  y  .  sin  a. 
Dieselbe  Relation  ändct  sich  natürlich  zwischen  jedem  geneigten  Flächenpaar, 
es  mag  mm  die  schiefo  Bndfliehe  oder  dn  orthodiagonales  Hemiprisma  ;^P» 
irgend  welcher  Art  sein.  Nennen  wir  hier  die  Klinodiagonale     die  Otthodia- 
gonale  r,  so  wird  auch  hier  nur  das  VerhÜfenlM  dieser  beiden  Äsen  direci  be> 
stimmt,  und  swar  für  6  =  1 : 

6  :  r  =  1  :  tang  '/i  y» 
oder  in  dem  Gnmdprisma  e»  P  fttr  fi^  se  1  (wo  6'  die  Axe  des  Priima  im 
kUnodiagonalen  Haaptaehnitl  bedeutet,  c  die  Orthodiagettnia  bkibQ: 

6* :  c  =  1  t  fon^  V.  y  =  1  :  ^ 

mn  ff 

Ist  ausser  der  schiefen  Endfläche  noch  ein  Flächenpaar,  z.  B.  —  P « ,  ein  or> 
tbodiaguuales  horizontales  Uemiprisma  gegeben  (Fig.        Kristall  vqu  ^oxalsaa* 
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ImAHgMMmMi  «arfUlge  dit  Pririfilito  {■  »morphe  md  krjaial* 


limitelie.  Di»  MBorpIwa  nateradMidct  maa  aber  wiadir  m: 

a.  moUkvUr«  oder  toldM,  di«  imr  aus  »akr  klaiaca,  oieln  Mtain- 
MoMmIii  bwteiNii,  an  denen  ICoiekukurbevregaag  m  beob- 


b.  flockige,  die  aas  grOesaren  oder  UeinerMi  Ghrappen 
hängender  Molekela  beetehtn,  aa  deaao  aber  iMina  MolafadarbeipegiiDg 

M  beobachten  ist; 

&  k&ntigc,  die  auo  wahren  Häuten  mit  Falten  beelebeo«  oftmdt 
gaas  glasartig  dnrdisioktig  sied  und  bieweilea  eise  molakalire  Zmam» 
mensetznng  baben. 

Diese  ar^prünglicheD  Formen  erleiden  in  vielen  FAUea  Veründama*' 
gen  indofem«  als  die  sehoa  vorhendeaen  Molekeln  sich  zu  grösseren  rund- 
liehen Köroeni  vereinigen,  oder  aber,  wann  da»  Präzipitat  durchscheiBend 
hintig  ,  9o  entstehen  in  demselben  nun  erst  kleine  Molekela^  währead 
die  frühere  bioUge  Form  allmälig  gans  verloren  gekt 


rem  HÄrnstoffe),  dc<»sen  Neigung  gegen  die  Kante  den  Yertieslprisme  •  P  =  «• 

ssi  (d.  b.  der  Wariul  ^  M*),  so  wini  dio  Axe  o  bsstionit  and  nrar: 

nn  In  4-  «*) 
a  Ä  . — 
«in  a' 

md  wir  haben  das  vollständige  Axenverhältnigs: 

.         «•  («  -|-  «0  . 

o  :  6  :  c  =  — igj-i; — -  :  1  :  tamg  %  y. 

Ist  das  gegebene  FTKchcnpaur  das  jenem  entsprechende  positive  Homiprisme 
-f-  PflQ,  dflsten  Neigangtwiekel       90"  gegoa  die  geale  de^  VerticalpiiMBe 

oeP  gleidi      sd,  so  wird  des  Amnveriiiltidw,  da  a  =s  ~  ^"  ^  yL 

Mtn  a" 

XI n  (((  a"j 

Zwischen  den  Neigungswinkeln  rt"  und  rt'  der  ])OBitivpn  und  negativen  orthodia- 
gonalen  horizontalen  Hemipyrauüde      P  tc  uad  der  Kante  des  Veriicalprisma 
»jP  besteht  mithin  die  Kelation: 

nn  (g  —  g**)         tm  (a  -\-  a') 

nn  a**  am  g* 

oder  coig  tt"  =s  eotg  «'  -|-  2  coty  «. 
Im  hcxa'^'onnlen  Rysteroe  haben  wir  <■<<  nur  mit  dnr  hemiedrischen  Soitr»  dcsm'l- 
ben,  dem  Khomboetlcr,  zu  thuii.  Dns  Khoraboi'tit  r  ist  i-ine  besondere  Form  dos 
Hendjroeders  (rhombischen  i'risnia  mit  schiefer  auf  die  Kauten  gerade  auf;ge8et»- 
ter  Endffikhe,  Fig.  1 59),  nandich  ein  solehce,  in  dem  die  Neigung  der  Endfliiche 
oP  gegen  die  Fliehen  des  Tertiealpriama  »P  (Fig.  159)  cPm^  und  oP: » 
gleidi  sind  der  Flächenneignng  des  letstern  selbst  m  :  m',  wo  also  o  P :  u' 
—  oP: «  =  «:«'.  Bezeichnen  wir  diesen  Neigungswinkel  mit  q.  die  ebenen  drei 
gleichen  lilächenwinkel,  die  das  Kck  oP,  u',  u  bilden,  mit  9),  so  ünden  swischeu 
diesen  folgende  Kelationen  statt  t 

(  OS  '  .  p        .  .     ,  sin  '  ,  fr 

1.  OOS  V,  flp  =  — und  2.  tm  %  (.  =   

'*  ^         smg  sin  (p 

mittelst  derer  mBn  ans  einem  gegebenen  den  andern  leicht  berechnet. 

Wir  nif>s<!  n  bei  mikroskopischen  ivrystallen  immer  am  leichtesten  den  obem 

Winkel  fi  und  b«recbiieu  daramt  den  korperliebeu 
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448  fiimandlung  und  Vcrschiedenartlfrkolt  der  Präcipitate. 

Aach  bei  den  krjsfcalUaUcheii  Priisipitaten,  obwohl  die  Kryttall» 
selbst  ttioe  primäre  Bildung  sind,  treten  manchmal  Uebergänge  «n,  aos 
denen  man  leicht  auf  dan  Gegentheil  schliessen  könnte  und  die  anch  wirk- 
lich von  ÜMiebeii  als  Bewms«  dafiir  benatot  worden  sind,  4m8  die  Kmj^ 
stall«  ans  amorphen  Kdrpwehen  berans  oder  dureb  Aneinandei f'ilfg 
•ololier  sich  entwickeln. 

Sehr  hftttfig  sieht  man  nämlich  ein  amorphes  Präcipitat  einem  kry* 
stallinischen  voraungehen.  Die  genauere  Untersuchung  lehrt  aber,  daiui 
in  allen  solchen  Fällen  das  amorphe  Präcipitat  erst  wieder  hier  und  da 
in  der  Flüssigkeit  fich  löst,  und  dass  nun  anderwärts,  an  hellen  Stellen 
der  Flüssigkeit,  die  Krystallkerne  zum  Vor8chein  kommen,  die  sich  all» 
mälig  vergrössern  durch  uriniilteibaren  Ansatz  krystallisirbarer  Substanz 
aus  der  Flüssigkeit.  Soinit  hat  das  frühere  amorphe  Präcipitat  eine  Ver- 
ändening  erfuhren,  die  wahrscheinlich  meistens  in  einem  Gebundenwer- 
den lieü  Kr V8ta  11  Wassers  bef^telit,  bevur  dasselbe  wiederum  als  krystaUioi» 
scbes  Präcipitat  zuu)  Vor.^cliein  kommt. 

AuH.Herdem  gehört  es  aber  auch  zu  den  Eigenthümlichkeiten  der  mi- 
kroikopisclicn  Krystalle,  dass  ihre  Flüchen  und  Seiten  sehr  häufig  Bie- 
gungen machen,  so  dass  sie,  bei  nur  eini^ermaa:Hsen  unregelinässifrer 
Gestaltung,  wirklich  amorphen  Körnern  gleichen  können.  Kine  nähere 
Untersuchung  zeigt  aber  bald,  das8  diese  Uebereinptinimung  nur  eine 
scheinbare  ist  und  lediglich  aufBechuuog  unserer  unvollkommenea  Beob- 
achtungsnuttel ifillt. 

Ich  habe  noch  hinzuzufügen,  dasf»  die  nämliche  Substanz  sich  in  sehr 
verschiedenen  Formen  präcipitiren  kann,  je  nach  den  Umständen,  unter 
denen  di<^  Priicijutation  statt  hat.  So  bildet  der  kohlensaure  Kalk  ein 
häutiges  Präcipitat,  wtnn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  concentrirte 
Lösung  eines  Kalksalze.s  mit  einer  ebcnlalls  concentrirten  Lösung  von 
kohlens.aureni  Kali  oder  Natron  gemischt  wird.  Hingegen  befteht  da? 
Präcipitat  aus  flockig  zusammenhängenden  Molekeln,  sobald  die  AutliV- 
songen  verdünnt  sind.  Erfolgt  die  Mischung  bei  einer  Temperatur  über 
34  C,  dann  ist  das  PräcipiUit  krystallinisch  un<l  besteht  wohl  grössten- 
theils  aus  Kalkspatlirhomboedern.  Lst  endlich  die  Koiileiisüure  im  Ueber- 
maasse  zugegen,  wie  in  dem  Falle,  wo  Kalksalzsolutionen  mit  doppelt 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  präcipitirt  werden,  dann  besteht  dad  Prä- 
cipitat zum  Theil  aus  Arragonitkrystallen. 

Au)^  dem  Gesagten  erhellt  so  viel,  dass  man  bei  mikroskopischen 
Untersuchungen,  wenn  aus  der  Form  des  Präcipitats  über  dessen  chemi- 
sche Beschaffenheit  ein  Urtiieil  gefällt  werden  soll ,  die  Umstände  im 
Auge  behalten  muss,  unter  denen  sich  dasselbe  gebildet  hat.  Namentlich 
ist  dies  bei  organisch  -  chemischen  Untersuchungen  nftthig,  weil  mau  es 
hier  selten  mit  reinen  Auflösungen  zu  thiin  hat,  sondern  fast  jederzeit  mit 
Gemengen  verschietiener  Substanzen,  wuruiiter  leicht  solche  betindlich 
sind,  die,  wenn  sie  auch  in  gar  keiner  chemischen  Beziehung  zu  der  sich 
pr&eipitirenden  Substanz  stehen,  doch  oftmals  auf  deren  Form  von  £in- 
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Ihm  sind.  Manehe  Prfteipitsle,  die  unter  gewSholiehen  Umttiiideii  amorph 
aaftieten,  w«rd«D  kiystäUinitch ,  wenn  Gummi,  Zoelcer  oder  thierisoher 
Lelm  in  jenen  8olirtion«n  vorkommt,  ans  deren  YermiMhong  sie  lier?or- 
gehen.  Damit  ericlErt  tich  aueh  lagleieh,  dau  hänlig  in  thierisehen  nnd 
{>f]anzliehen  Flftnigl^eiten  Krystalle  von  Sobstanien  angetroffen  werden, 
die  man  doreh  chemiache  Binwiricangen  entweder  gar  nicht  oder  unter 
cnner  andern  Modiflcation  der  Grondforro  erhftlt  Beweise  hierfUr  wer- 
den im  Nachfolgenden  beigehracht  werden. 

■  Ich  lasse  jetst  eine  Uebersicht  jener  Kiystallforroen  folgen,  welche  347 
bei  organisch* ehemischen  Untersnchongen  am' liinftgsten  anjfltreten,  nnd 
werde  die  Beschreibong  dnreh  beigefügte  Abbildongen  *)  erl&ntem.  In- 
deesen  gebe  Ich  nur  die  Hanptformen  an,  da  die  zahllosen  Abftndemngen, 
welche  bei  einer  nnd  der  nimlicdien  Grandform  dnreh  Abstntsen  der 
Winkel,  der  Blanten  n.  w.  eintreten  können,  sich  nnmdgUeh  alle  dar- 
stellen lieasen.  Wer  sich  in  mikrochemischen  üntersnchnngen  einige 
Fertigkeit  zu  eigsn  machen  will,  dem  kann  es  nicht  genng  angerathen 
werden,  im  Vorans  eine  Menge  Krystalle  solcher  Substansen,  die  er  be- 
reits kennt,  darchs  Mikroskop  bot  Anschanang  zu  bringen  und  die  man- 
dieriei  Gestalten,  unter  denen  sie  auftreten  können,  dem  Gedichtnisse 
eiDcn  prägen. 

1.  Jod  (Fig.  167).   DnHselbe  kommt  zwar  niemals  im  freien  Zu- 
stande in  thierischen  oder  püaozlichen  Geweben  oder  Flüssigkeiten  vor; 

seine  Krystalle  müssen  aber  gleichwohl  hier 
Fig.  167.  einen  Platz  finden,  weil  sie  sich  beim  Ver- 

mischen der  als  Reagens  häufig  benutzten 
Jodtinctiir  mit  Wnsper  bilden.  Es  sind  kleine, 
^  ^'^^  nnjliirchsichtige  rhombische  Tafeln,  wie 

♦  ^  (Priicipitiit  von  einer  schwachen  Jod- 

tinctur),  die  aber  auch  manchmal  eine  ellip- 
tische Gestalt  haben,  wie  in  B  (Präcipitat 
j^j^  durcii  eine  concentrirte  Jodtinctnr),  wo  sie 

dann  mit  den  Sporidien  mehrerer  Schimmcl- 
sorten  ^Tos.'^e  Aehnlichkeit  zeigen.  Die  Unter- 
scheidung von  letKtereo  läilt  indessen  vorkommenden  Falls  nicht  schwer» 


Als  dM  hollindiiehe  Oilginal  (1848)  Terdffeiiilicht  wurde,  gab  «s  noeh  keine 
nur  einigemuuuiten  vollitändige  Samnluig  von  solchen  KiystaUabbildmigen. 

Dießem  Mangel  igt  seitdem  durch  zwei  Werke  abgeholfen  wnrdii,  nämlich: 
O.  Funke,  Atln«  d<r  phy  Biolopri  scb  Cb  c  m  i  >> ,  Lcip7.i^M85H,  Ebond.  185H, 
u.  Bobin  et  Vcrdeil,  Tratte  de  ChinUe  analomiqm  et  phjftiohgique  etc.  accompagni 

«Tmi  Aüaa  A  45  pianches  grwdn.  3  VoL  Par.  1853.  Dahin  miiw  ich  den 
Leser  verweisen,  der  mehr  KryetslIabUldnngen  nsebeehen  will;  in  beiden  Wer- 
ken, sumal  aber  im  Ictztgonunnten ,  sind  si«'  durch  gchüne  Ausrührung  nusge- 
7.  lobn.  t  Eini^rt'  krvRtulliniscbr  Substanzen  werde  ich  aber  mit  aufrühren,  die 
iu  keiiHm  der  beiden  Werke  vorkommen. 
Harting'*  Mlkroakop.  20 
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da  die  JodkrystuUe  einige  Zeit  nach  erfolgter  Präcipitataon  darch  Ver- 
flüchtigung von  selbst  verachwinden. 

t.    Salpeteraaures  Natron   oder  W  ii  rfeisaipeter  (Fig.  168) 
krystallisirt  aus  einer  ▼erdunstenden  wässerigen  Lösung  in  rhomboedri- 
jijg  iQg^  sehen  Tafeln,  die  aber  häufig  unter 

einander  verwachsen  sind  und  den- 
dritische Figuren  darstellen,  die 
einigerm.iassen  denen  des  Salmiaks 
gleichen,  noch  mehr  aber  jenen  des 
schwefelsauren  Ammoniaks.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  dadurch, 
das.s  (lio  Kryatallplättchen  des  letzt- 
genaiHiten  Salzes  ganz  rechtwinkelig 
sind,  während  beim  Salpetersäuren 
Natron  Winkel  von  77*^  und  103*' 
vorhanden  sind.  Bedenklicher  ist 
die  Verwechselung  mit  Salpeters»«- 
rem  Hamstülfe,  welche  dann  ein- 
treten kann,  wenn  man  den  Harn- 
stoff in  thierischen  FlQssigkeiten 
Salprtcraaure«  Natron.  r  •    j  •  n 

aufsucht,  in  denen  er,  wie  es  wohl 

beim  Blute  vorkommt,  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten  ist,  wobei 
sich  dann  dur(;h  die  Behandlung  mit  Salpel«nSlire  aoS  den  TiftohMaMB 
Natronsalzen  des  Blutes  salpetersaurcs  Natron  geUUttt  haben  kann.  Die 
ansehnlichere  Grösse  des  spitzen  Winkels  (82 o)  beim  salpelenaiiren  Harn- 
stntVe,  besonders  aber  die  grdtsara  LSsUchkait  des  salpatananran Kalma 
in  Wasser,  lassen  die  beiden  YerbindongaD  von  ainaader  nnterseheidan. 
Auch  krystallisirt  das  salpetaraanra  NatroD  nleht  in  solchen  dfionbUttteri- 
gen,  schichtenweise  auf  einander  liegenden  sechseckigen  Tafeln,  in  denen 
der  salpetersaure  HamstoiT  ▼orsnkomnien  pflegt,  nnd  andeieneita  hat  der 
letztere  nicht  in  gleich  grossem  Maaase  die  Neigung  in  dendiitisdien 
Formen. 

3.  Chlornatrium  (Fig.  169).  Die  hftoflgste  Form,  in  welcher 
das  Küchensals  aas  schwachen  Solutionen  heranskrjatallisirt,  ist  die  in 
regelmässigen  OotaSdem  (^),  deren  Flfichen  immer  gestreift  sind.  An 
▼ielen  sind  auf  verschiedene  Art  die  Winkel  fehlend  Anch  findet 
man  wohl  anweilen  ZwilUngskrystalle  (a). 

Erfolgt  die  Yerdonstung  der  Chlomatriumldsnng  sehr  rasch,  c.  B» 
auf  einer  Objecttafel  Aber  der  WeingeistHamme,  dann  bUdea  sich  nur 
wenige  regelmüssige  OctaSder,  vielmehr  sind  in  der  Begel  eine  mehr 
oder  weniger  grosse  Aniahl  derselben  an  nnregelmttssigeii  Figuren  ver^ 
wachsen  (£),  die  manchmal  anch  dendritisch  werden* 

4.  Chlorkaltum  (Fig.  170)  Iftsst  sich  in  der  Kiystallform  nur 
schwierig  vom  Chlomatrinm  unterscheiden.  Wenn  indessen  dieses  Saig 
aus  einer  Solution  auf  einer  Otyeettafel  heraukiystalliBirt,  so  kommen 
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itoltrte  OctftSder  nnr  «ölten  ▼or,  «ondern  es  entstehen  meutens  gr5uere 
krystalliDische  Figuren  durch  Verwachenng  einer  Aniahl  eineeiner  Krj» 

Fig.  Iü9. 

Flg.  170. 
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Cblorkftlinm. 


(  liltirnatrium 


stalle,  meistens  in  dendritisrlier  F'orm.  Ist  man  noch  in  Zweifel,  j<o  krinn 
man  diesen  beseitigen  ,  wenn  man  eine  nlkoholisclie  Solution  von  Chlor- 
platin zusetzt.  Dadurch  ent«t«'lit,  gleichwie  mit  allen  Kali^ilzi  n.  ein 
amorphes  Präcipitat  £io  solches  kommt  aber  bei  Natronsalzen 
nicht  vor. 

Die  roikrochemische  Erkennung  der  beiden  Klassen  von  Salzen  er- 


Fig.  171. 
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folgt  aber  mit  noch 
grösserer  Bestimmt- 
heit beim  Zusätze  von 
Kieselfluorwasserstoff- 
säure. 

5.  F 1  u  <»  r  k  i  e  s  e  1  - 
natrium  (Fig.  171). 
Die  eigenthümlich  ge- 
formten, zum  lioxago- 
nalen  Systeme  frehr)ri- 
gen  Kryf*talle  bilden 
sich,  wenn  einer  Na- 
tronsalzsolotion  Kie- 

selfluorwasserstolT- 
sKore  zugesetit  wird. 
Bei    eehneller  Ver- 
mischnng  werden  es 

90» 
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«eohseekige  dOnne  Platten  (il),  die  aber  anch  oftmals  sternförmig  ^\nd 
(S)  oder  farrenblattfomnige  Strahlen  besiCceo  (C).  Erfolgt  die  Miachnng 
der  beiden  Flüssigkeiten  auf  die  früher  angegebene  Weiie  nur  laogaana, 
dann  besteht  das  Präcipitat  aus  sechsseitigen  ziemlieh  laogen  Prismen  (i>). 
Da  dieses  Salz  in  Wasser  nicht  ganx  unldelioh  ist,  ao  entsteht  kein  Prä- 
cipitat^ wenn  Kieselfluorwasaerstoffsäure  sehr  verdünnten  Sulutionen  von 
Natronsalxen,  wie  es  die  meisten  organischen  Flüssigkeiten  sind^  zugesetzt 
wird.  Lttsst  man  aber  die  Mischung  auf  einer  Objecttafel  an  der  Laft 
langsam  verdunsten,  dann  treten  sehr  regelmässig  geformte  Kryaftalle  auf. 
Die  unter  E  dargestellten  stammen  «.  B.  aus  einem  Chlomatrinm  enth»l* 
tenden  Harne,  dem  Kieselfluorwasserstofif<äure  zugesetzt  wurde. 

6.  Bimeta -antimonsaures  Natron  (Fig.  172).  Das  Entstehen 
von  Krystallen  dieses  Salzes,  sobald  einer  Flüssigkeit  eine  AuHöFtmg 

birneta-antimonsauren  Ka- 
lis zugesetzt  wird,  beweist 
auch  die  Gegenwart  von 
Natron.  Die  ursprüng- 
liche KrystalUorni  ist  das 
Quadratoctaeder.  Dieses 
kann  aber  auf  mannigfal- 
tige Weise  an  den  Kanten 
und  Winkeln  abgestutzt 
sein,  oder  es  kann  sich  zu 
Prismen  verlängert  haben, 
die  Zwillings-,  drillingsar- 
tig oder  auf  eine  noch  mehr 
zusammengesetzte  Weise 
sich  vereinigen  können. 
Aucn  Kommen  nocu  v  erscnieuenneiten  vor  je  nach  der  (Qualität  des  be- 
nutzten Natronsalzes  und  nach  dem  Concentrationsgrade  der  Solution. 
So  stammen  die  Krystalle  der  Gruppe  Ä  aus  einer  verdünnten  Solution 
von  schwefelsaurem  Natron,  jene  der  Gruppe  B  aus  einer  niehr  concen- 
trirten  Solution  des  nämlichen  Salzes,  jene  der  Gruppe  C  aus  einer  C'hlor- 
natrinmsolntion^  and  endlich  jene  der  Gruppe  D  ans  einer  Solution  von 
kohlensaurem  Natron. 

Bemerkt  mag  noch  werden,  dasi  diese  Krystalle  zu  Jenen  gehören, 
welche  bei  durchfallendem  Lichte  am  stirksten  schattirt  sind,  und 
zwar  wegen  ihres  starken  Lichtbrechnogsvennögens. 

7.  Chlorammonium  (Fig.  178).  Dieses  so  hSnfig  in  thierischen 
FlOssigkeiten  Torkommende  Sals  erkennt  man  leicht  an  der  etgenthüm- 
lichen  federförmigen,  oftmals  kranzförmigen  Kiystallveristelang,  wenn 
es  auf  einer  Objecttafel  aus  einer  Terdunstenden  sohwadien  Solution  an- 
sohiesst.  Die  Gruppe  Ä  stammt  ans  einer  blossen  wfisserigen  Solution, 
die  Gruppe  B  aus  Speichel,  die  Gruppe  C  aus  Harn* 

Da  dieses  Salz  etwas  hygroskofuseh  ist,  so  verdunstet  eine  damit 
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gesebwängerte  iäoltttion  oftmals  nicht  «ber  voUiläiidig,  aU  bis  eine 

Fig.  178. 


Chlommmonittni 

echwache  Erwärm ang  eintritt.  Diese  darf  jedoch  nicht  Aber  einen  ge- 
wiflsen  Grad  hinausgehen,  well  das  Sals  sonst  sich  verflüchtigen  würde. 

8.  Schwefelsaures  Ammo- 
niak (Fig.  174)  giebt  ebeniadls  den» 
dritisehe  Bildungen,  wenn  es  anf 
einer  Objecttafel  Terdonstet.  Vom 
Chlorammoniom  miterseheidet  man 
sie  jedoch  leicht  an  den  snsammen-: 
geflossentn  reotangnläreo  vierseiti- 
gen Flittchen,  ans  denen  die  Ver- 
istelnngen  bestehen.  Von  den  For- 
mationen des  Salpetersäuren  Natrons 
unterscheiden  sie  sich  durch  anders- 
ardge  Ecken  und  ausserdem  auch 
noch  durch  die  bei  höherer  Tempe» 
ratnr  eintretende  Verflfichtigung. 

9.  Phospborsanres  Ammo- 
niak (Fig.  175  a.  f.  &)  giebt  beim 
Yerdunsten  ebenlaUs  eins  dendri- 
tische KiystaUisation,  die  aber  in 
der  Regel  yiel  unregebnftssiger  ist 
als. vom  Bcliwefelsanren  Ammoniak. 
Die  HanptaaEAD,  auf  denen  die 
Veristelungen   stehen,  verlaufen 


Fig.  174, 


Digitized  by  Google 


154  PboiphorsEtires  Natronammoiimk;  oxaliaiirM  Ammofilalc. 

meistens  parallel  (^),  was  beim  Chlorainnionium  nur  selten  vorkommt. 
Die  Unterscheidung  vom  schwefelsauren  Anmioniuni  fällt  schon  etwas 
schwerer  ^  da  manche  dendritische  Gestaltimgen  (ß)  mit  deneo  dieses 
Salzes  grosse  Aehnlicbkeit  haben. 

10.    Phosphorsaures  Natronanunoniak  (Fig.  176).    Die  Kry- 
stalle  dieses  DoppeUalzes ,  d^is  auch  im  Harne  vorkommt,  gehören  zum 


PhotphofMiires  Ammoniak. 

Phosphors.  Natronammoniak. 


monoklinischen  Syaterae.  Die  bei  A  abgebildeten  haben  sicli  am  einer 
wässerigen  Solution  durch  langsames  Verdunsten  abgesetzt;  B  zeigt  die 
dendriiisclie  Form  der  Krjstailisation  beim  schnelleo  Verdunsten  auf 
einer  Objecttafel. 

11.  Oxalsaures  Ammoniak  (Fig.  177).   Die  Grundform  der  Kry- 
stalle  dieses  Salzes  ist  das  Quadratoctaeder  (a),  in  der  es  jedoch  selten  vor- 


Fig.  177. 


Oaulsanrm  Ammoniak« 


kommt.  Erfolgt  die  KiyttallisatioD  nur  etwaa  langaam,  so  enteteben  qua- 
dratische Prism«!  {h)  mit  Stampfern,  auch  wohl  abgeplattetem  Polfl&okea- 
winkel,  oder  manchmal  bilden  sich  auch  dünne  prUmatiMhe  Platten  {ey, 
welche  an  Jena  das  tehwafebaaren  Kalks  erinnern*  Sohiessen  die  Kiy- 
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stalle  etwa.«  rascher  an,  so  entstehen  dflnne,  sehr  spitze  Nadeln  (^),  die 
bald  isolirt  daliegen)  bald  wie  aus  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte 
divergiren ,  oder  sich  auch  wohl  kreasförimg  decken.  Ihre  Oberflache 
ist  oftmals  rauh^  wie  angefressen. 

I>ie  JLöslichkeit  in  Wasser  unterscheidet  diese  Krystalle  leicht  Ton 
denen  des  schwefelsauren  Kalks  sowohl  als  des  osuüsaoren  Kalks ,  mit 
denen  sie  sonst  leicht  könnten  verwechselt  werden. 

12.  Saures  weinsteinsaures  Kali  (Fig.  178).  Sech?seitij;o 
PHsmen«  die  aber  durch  Abstampfen  der  Kanten  und  Ecken  in  mehr- 

fachen  Modiflcationen 
vorkommen,  deren  haupt- 
sächlichste in  der  Figur 
angegeben  sind. 

A  sind  Kl ystalle,  wie 
sie  sich  bilden,  wenn 
eine  Salpetersolution  mit 
einer  Weinsteinsäureso- 
lution auf  einem  Object- 
täfelcheo  rasch  gemischt 
wird. 

B  ist  das  Product  ei- 
nes langsamen  Zusam- 
mentretens dieser  beiden 
SnuM  welaatciiMMr«  KaU.  Flüssigkeiten. 

C  entsteht  durch  langsame  Präcipitation  aut  die  früher  erwähnte  Weise. 

D  entsteht  durch  Vermi.«;chung  der  Weinsteinsäuresolution  mit  tler 
Solution  von  kohlensaurem  Kali.  Darunter  kommen  auch  Zwillingskry- 
Stalle  (o)  vor,  welche  denen  vom  schwefelsauren  Kalk  gleichen. 

13.  Doppelt  oxalsaures  Kali  (Fig.  179).    Die  Grundform  ist 

ein  Rhombenoctaeder.  Meistens  in- 
dessen kommen  rhombische  Prismen 

Orr^     y   X  vor,  die  wenig  oder  gar  nicht  söge* 

/         I         ®P^^^^  Krystalle  stellen 

\^    J         danne  Pl&ttchen  dar.  An  den  Bftn- 
\^  dem  des  Terdnnstenden  Ttopfens  sei- 

/  1  gen  sich  dendritische  "Fignren,  die 

gänzlich  ans  kleinen  ■osanimenbin- 
gendenPrismen  aosammengesetst  rind. 

14«  Kohlensanrer  Kalk  (Fig. 
180  a.  f.  S.),  einer  der  verbreitststen 
KGrper  in  thierischen  undpflanslicfaen 
Geweben,  aber  meistens  amorph  anf* 
tretend  als  BeetandtheQ  der  Zell- 
membranen o.  s.  W.9  oder  auch  in  nn- 
regelmisngen   nmdliclien  KAmem. 


Flg.  179. 


Doppelt  oxAlMures  Kali. 
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KohlenMorer  Kalk. 


Gauz  ähnliche  Körnchen  entstehen  nach  einiger  Zeit  in  dem  Präeipit^ite, 
welches  »uitritt,  wenn  lösliche  Kail(«al2e  durch  kohlünsaure  Alkalien 

präcipitirt  werden. 
Diese  Körnchen  kön- 
nen grösser  oder  klei- 
ner sein,  fie  können 
isoUrt  vorkommen  oder 
zu  Gruppen  von  ver- 
schiedener Grösse  Ter- 
einigtsein.  Bei  ^  sind 
einzelne  solche  KOniW 
abgebildet,  welche 
leut  aus  der  Metamor- 
phoM  eineaPrioipitatt 

hervorgingen,  das 
durch  ^Yermiaehiing 
comsentrirter  Solutio- 
nen von  GUov^ileiiini 
nnd  koUeniaarMiKali 
entstand.  IndengrOe- 
Mren  erl^einii 
eine»  d^^cheo  ge- 
körnten Kern,  von  dem  nanehnial  Strahlen  nach  der  Peripl^iie  gahi 
Kleinere  Pr&otpitatkdrperohea,  durch  Vermisohung  ▼erdflanter  Solnfp^ 
nen  der  n&mlichen  Salse  entstehend,  sind  bei  B  dargestelU,  . yr|ri||wi 
die  Solutionen  im  kochenden  Zustande  gemischt,  dann  bilden. 
rhomboSdriBche  Krystalle  C 

Im  organischen  Beiehe  erscheint  der  kiystalliairte  kohlensaure  Kalk 
immer  in  der  Kalkspathform  und  niemals  in  der  Amgonitfonn.  Die 
h&ufigste  Form  ist  das  RhomboSder,  wie  bei  I>,  ans  den  Parenehymsellen 
des  Heises  von  C^caa  tMnatu.  Die  Cl&chenneignng  an  den  Polkanten 
ist  101^  6';  der  mit  dem  Mikrogoniometer  gemessene  Fl&ehenwinke), 
woraus  der  Neigongswmkel  berechnet  wird,  betiftgt  101<>  54'. 

Nicht  selten  kommt  aber  anoh  der  kohlensanre  Kalk  als  eine  Ver- 
einigung des  BhomboSders  der  Grundform  mit  dem  sechsseitigen  Prisma 
vor  y  wo  er  dann  kurze  dicke  Säulen  bildet,  oder  als  SkalenoSder  Hir  sich 
allein  oder  mit  Prismen  vereinigt.  E  .«lind  Krystalle  ans  dem  Rücken- 
markskanale  des  Frosches;  F  sind  Kalkkiystalle,  welche  ▼ersohiedene 
SÜMwadscralgen  incrustirten. 

In  der  That  kommt  dieser  Körper  in  so  vielen  Formen  vor  (Hnuy 
zählte  schon  154,  Bournon  aber  700  Varietäten  des  Kalkspaths  auf), 
dass  man  ihn  nicht  immer  leicht  aua  der  Krystillfnrm  sa  erkennen  ver- 
mag. Etwaige  Zweifel  lassen  sich  dann  leicht  heben,  wenn  man  ver- 
dünnte Salpetersäure  oder  Salzsäure  zusetzt:  die  Krystalle  werden  dadurch 
aufgelöst  und  ea  entwickeln  sich  Luftbl&schen  Ton  kohlensaurem  Gas. 
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 Schwefelsaurer   Kalk    (Fig.  181).    Die  Krystiille  dieäe» 

6a]ze«  gehören  zum  monoklinUchen  hyateme.   Wird  eine  Kalksolution 


SchwefelMurw  Kalk. 


mit  iMiicm  schwefelsauren  Salze  auf  einer  GlasL'ifcl  vermischt,  so  cnü-te- 
hcn  zahlreiche,  ungemein  kloine  na JelfortTii<^c  Krystallc  (J),  die  sich  zu 
istcrniunriigen  oder  sanduhrf^rnügen  Gruppen  vereinigen,  lieren  nähere 
Gestalt  aber  wegen  der  Kleinheit  sich  nicht  gut  genauer  bestinnnen  liisst. 
Kommen  die  Flüssigkeiten  langsamer  zuHammen,  dann  bilden  sich  grös- 
sere Krystalle  (^),  nämlich  lange  abgeplattete  sechsseitige  Prismen,  die 
an  beiden  Enden  eine  schiefe  Endfläche  haben.  Den  spitzen  Winkel  an 
dieser  Stelle  bestimmte  C.  Schmidt  sa  52«  26'. 

Neben  diesen  isolirten  oder  gruppenweise  Terein^gten  Krystollen 
komneD  aneh  vieUHUig  Zwillinge  vor,  die  (Qr  den  schwefelsauren  Kalk 
sehr  ofaanikteristisGh  sind  und  die  auch  in  Pflansengcweben  (Musaceen, 
Zingiberaeeen,  Scitaroineen)  nicht  selten  angetroffen  werden.  Es  giebt 
aber  swei  Haoptformen  dieser  Zwillingskrystalle,  snerst  nämlich  jene(I>), 
wo  doroh  einfache  Verwachsung  sweier  Individuen  ein  Zwilling  entstan* 
den  ist  and  die  durehans  den  bekannten  GjrpskrystaUen  des  Montmartre 
noit  einem  einspringenden  ond  einem  ausspringenden  Winkel  gleichen« 
und  sweitens  andere  (C),  die  nur  einspringende  Winkel  besitsen. 

Der  schwefelsaure  Kalk  Idst  sich  nur  in  sehr  nelem  Wasser,  in  etwa 
460Theflen;  auch  in  Essigsäore,  Salssiure,  Salpetersäure  und  Ammoniak 
ist  er  nur  schwer  Iftslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 

16.  Fhosphorsaurer  Kalk  (Fig.  182  a.  t  S.).  Derselbe  siüilt 
swar  sa  den  TerbreitetstenBestandtheilen  der  pflanslichen  und  thierischen 
Gewebe,  namentlich  der  letsteren,  und  er  kommt  auch  häufig  in  thierischen 
Fldssli^eiten  vor;  indessen  trifft  man  ihn  nur  sehr  selten  kiTstallisirt  an. 

Wird  einer  Cäilorcalciamsolution  eineAuflSsong  Yon  phösphorsaurem 


PhotphorMorer  Kalk. 
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Nfttron  oder  phoBphonaurmn  Ammoiu»k  sagMetct,  so  entstoht  ein  PriUsi- 

pttetvon  neutralem  phosphortan* 

rem  Kalk;  da^elbe  ist  ganz  amorph 
und  moleknl&rhäutig.   Nach  ein  paar 
Stunden   verschwinden   diese  Häute 
allmftlig  wieder   and  werden  durch 
Krystalle  (A)  ersetet,  die  in  der  stei- 
lenweise hell  gewordenen  Flüssigkeit 
entstehen.    Diese  KrystaUe  gehören 
xttm  monoklinischen  Systeoie,  sie  sind 
tafeirormig  und  viereckig,  manchmal 
aber  durch  Abstumpfung  der  Kanten 
se('hf»eckig.    Häufig   hangen  sie  mit 
den  spitzen  Winkeln  gruppenförmig  zu- 
sammen.  Als  Afittol  aii.H  Hinf  Messun- 
gen erhielt  ich  iir  die  Winkel  56^  4' 
und  125^6',  wäliiend  sie  C.  Schmidt 
zu  330  25'  und  146«  35'  angiebt. 
Wegen  der  geringen  Winkelverschiedenheit  könnten  sie  leicht  mit 
den  Krystt'illen  des  schwefelsauren  Kalks  verwechselt  werden.  Davon 
unterscheiden  sich  aber  die  KrystaUe  des  basischen  phosphorsauren  Kalks 
durch  die  vollkommene  Unli^slichkeit  im  Wasser,  während  dieselben  da- 
gegen in  Essigsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  sich  ganz  leicht  lösen. 
Die  nämlichen  Mittel  reichen  aus,  um  sie  von  den  Harnsäurekrystalleu 
so  nnterschciden. 

Simon  (Handb.  d.  angewandten  med.  Chemie,  Thl.  II,  Fig.  26) 
bildet  Krystalle  von  phosphorsaurem  Kalke  aus  einem  Harn?edimenie  ab, 
die  zwar  sehr  klein  und  unregelmäspig  sind  (Fig.  182,  /?),  aber  doch  zu 
der  nämlichen  Grundform,  wie  die  oben  genannten,  zu  geh()ren  scheinen. 

Einmal  fand  ich  in  den  Sputis  bei  einer  chronischen  Bronchitis 
Krystalle  (6'),  die  sich  weder  in  Wasser,  noch  in  Aether  und  Alkohol 
lösten,  wohl  aber  in  Essigsäure,  in  Salzsäure  und  Salpetersäure,  mithin 
wahrscheinlich  aus  phosphorsaurem  Kalke  bestanden,  wenn  auch  die 
Form  von  dem  durch  Präcipitation  erhaltenen  basischen  Salze  abweicht. 
Es  waren  nämlich  RhombenoctaSder  mit  einem  Folflächenwinkel  von  16®, 
ond  manche  waren  zwillingsartig  verwachsen. 

Wird  Knochen  durch  Salpetersäure  ausgezogen  und  der  gelStta  ba- 
Bisoh  phosphorsaure  Kalk  daraas  durch  Ammoniak  prftcipitirt,  so  ist 
dasFricipitat  amorph  und  besteht  ans  dnrchseheinondea  hSntigen  Lappen, 
die  selbst  nach  Terlanf  mehrei^r  Tage  keine  Varioderung  erleiden. 

17.  Ozalsaarer  Kalk  (Fig.  183).  Die  KrystaUe  dieses  Körpers 
kommen  snweilen  in  Hamsedimenten  Tor,  sehr  allgemdn  aber  gehören 
sie  smn  Inhalte  der  Pllansenzellen.  Die  Grundform  ist  ein  QnadratoctaS- 
der»  nnd  davon  giebt  es  dreierlei  HodifloationeB,  die  dnreh  den  Neigungs- 
winkel der  Pl&ehen  am  Pole  sieh  von  einander  nnterscheiden.  Dieser 
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Winkel  kann  n&nlieh  «ehr  stampf  sein  nnd  betragen,  oder  er 

kann  sehr  spils  sein  nnd  12®  14'  messen.  Aaraerdem  kommen  aber  ancb 


Fig.  18S. 


OxÜBMnwt  Kalk. 


noch,  wenngleich  seltener,  Octai  der  dieses  Salzes  vor,  wo  der  Neigungs- 
winkel zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegt  und  46°  28'  beträgt.  Die 
Axen  tlieser  drei  Formen  verhalten  sich  nach  C.  Schmidt  =1:4:  16. 
Die  beiden  nielir  abgestumpften  Octacder  kommen  sowohl  ftlr  sich  vor 
(C  aus  einem  Harnsedimente,  //aus  den  Parenchymzelleii  von  'Iradeacan' 
Üa  cUiatOj  K  aus  Guano),  als  in  Gemeinschaft  mit  einem  vierseitigen 
Prisma,  das  gewöhnlich  kurz  und  dick  ist.  Die  stärker  zugespitzten  Oc- 
taeder  sind  immer  mit  einem  solchfri  Prisma  zu  langen  Nadeln  verbun- 
den {D  sind  sogenannte  Raphiden  aus  den  Parenchymzellen  von  Agave 
americana^  £  sind  sojche  aus  dem  Stengel  der  Phylolacca  decandrd)^  und 
in  der  unverletzten  Pflanzenzelle  {Da  eine  Zelle  vom  Blattstiele  der 
Muaa  paradiaiaca)  liegen  sie  bündelweise  zusammen.  Die  Octaeder  mit 
mittelstumpfen  Winkeln  (460  28')  kommen  selten  für  sic  h  allein  vor,  son- 
dern gewöhnlich  sind  sie  zu  Krystalldruaen  vereinigt,  die  in  der  Regel 
eine  grofse  Anzahl  Individuen  eutli.ilten  (/'  aus  dem  Parenchym  von 
OpunUa  microdasys,  G  ans  jenem  von  Yucca  aloei/olia). 

Wird  eine  Kalksalzsolntion  mit  einer  Auflösung  von  oxalsaurem 
Ammoniak  gemischt,  so  ist  das  entstehende  Fräcipitat  immer  amorph. 
Et  besteht  aas  sehr  kleinen,  nor  wenig  zusammenhängenden  Molekeln  (il), 
^e'^h  nach  einiger  Zeit  sn  grtaeren,  gruppenweise  vereinigten  KQgeK 
eben  (B)  sammeln,  nnd  diese  erleiden  dann  keine  fernere  Verindemng. 
E^igt  aber  die  Prftoipttation  dnreh  aanres  eulsanres  Hali,  dann  ist  der 
Mtstandene  oxalsaure  Kalk  krystallinisch  (7)  nnd  er  beitebt  meistens 
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BUS  kleinen  Octaedern ,  üie  su  den  ßtnnipfepitligen  geMren.  Manchmal 
sieht  man  die  Verbiqdang  mit  einem  Prisma,  nnd  ftotaerdem  bilden  sich 
auch  kleine  Krystalldrusen ,  die  aus  sehr  kleinen  verwachsenen  Nadeln 
zu  bestehen  scheinen.  Einzelne  Octacder  erscheinen.,  durch  Abetatnong 
der  Winkel ,  als  kleine  achteckige  Sternchen ;  andere  haben  eine  noch 
stärkernnrcgchnässige  Form.  Vielleicht  gehört  hierher  die  von  Golding 
Bird  (On  urmary  Deposits  1844,  p.  123)  beschriebene  und  unter  Z-,  Fig. 
18^3,  ;il);,'ehildete  Sanduhrform,  unter  welcher  die  Krystalle  <lc>:  oxalj^iau- 
rcn  Kalks  manchmal  in  Harnsedimenten  vorkommen  sollen.  Auch  die 
unter  J/  abgebildeten  Krystalle,  die  ich  zugleich  mit  harnsaurem  Ammo- 
niak und  freier  Harnsäure  in  einem  HarnsedimeDte  fand,  gehören  wahr- 
scheinlicii  zu  dieser  Form. 

Der  Oxalsäure  Kalk  i«t  ganz  unlöslich  in  Alkohol,  in  Aether,  in 
Ammoniak^  in  Aetzkali  und  in  Essigsäure,  auch  wenn  diese  concentrirt 
ist,  leicht  löslich  dagegen  in  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Durch  die 
letztgenannte  Eigenschaft  kann  er  vom  schwefelsauren  Kalk  unterschieden 
werden,  dessen  Krystalle,  wenn  sie  dünn  und  nadellorniig  sind,  mit  den 
Raphiden  des  Oxalsäuren  Kalks  verwechselt  werden  könnten.  Da  indes- 
sen der  scliwefelsaure  Kalk  in  diesen  Säuren  nicht  durchaus  unlöslich 
ist,  so  darf  immer  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  einer  der  beiden 
Säuren  den  zu  untersuchenden  Krystallen  zugesetzt  werden.  An  der 
Löslichkeit  in  Salz-  und  Salpetersäure  erkennt  man  aber  aucii  solche 
oxaLsaurc  Kalkkrystalle,  welche,  wie  die  unter  M  dargestellten,  mit  man- 
chen Formen  der  Harnsäure  einige  Aehnlichkeit  haben,  während  die  Un- 
löslichkeit in  Essigsäure  zur  Unterscheid uug  von  den  Krystallen  der 
phosphorsauren  Ammoniakbittererde  dient. 

Zur  Bestimmung  der  Krystalle  dient  endlich  auch  noch  das  Ver* 
brennen,  entweder  auf  einer  Objecttafe),  oder«  wenn  man  eine  hinreichende 
Menge  Krystalle  sammeln  kann,  auf  einem  kleinen  Platinbleoke.  Der 
ozakanre  Kalk  wird  dabei,  gleidi  anderen  «ne  orgnnifolM  Sitm  enthal- 
tenden Kalksalsen,  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  nnd  diesar  hraost 
mit  ^nnn  auf. 

Sind  die  OetaSder  ans  einer  Terdunstenden  FIQsaigkeii  entstanden, 
so  könnten  sie  mit  denen  von  Chlomatrinm  verweehselt  werden*  Die 
letsteren  sind  aber  regelmissige  OetaSder,  jene  dagegen  vom  ozalsanrea 
Kalke  sind  QnadratoctaSder,  was  man  beim  BoUen  eines  Kiystalls  er- 
kennen kann.  Beim  Znsatse  der  geiingsien  Ifenge  Waaser  sehwindei 
Übrigens  alsbald  jede  Ungewissheit. 

18.  Phosphorsaure  Biitererde  (Fig.  184).  Da  dieses  Sali  in 
Wasser  aiemlioh  löslich  Ist,  so  kommt  es  nnr  selten,  wenn  ftberhaapt 
im  kfystalljstrten  Znstande,  in  organischen  Flfissigkeiten  vor,  wenngleich 
es  im  amorphen  Zostande  'in  die  Zusammensetaung  der  Knochen,  mancher 
pathologischer  steiniger  Concremente,  sowie  anch  der  Samen  der  Gra- 
.  mineen  eingeht  Doch  ist  es  hier  mit  anderen  Körpern  ▼erimndent  die 
seine  Löslichkeit  beschrinken. 
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Wird  «D9  ooDcentrirte  AuflöAnng  von  schwefebaunr  Magnesia  mit 
einer  solchen  von  phosphorsaarem  Natron  gemischt,  f»o  entsteht  ein  amor- 
ph«a  hiatiges  PräcipUati  wdiehM  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwindet, 
nnd  an  seiner  Statt  erdcheinen  tilelförmige  Krystalle^  meistens  in  stern- 
förmigen Gruppen.  Viele  von  diesen  Krystalltafeln  sind  rectangalftr, 
andere  sind  unregelroäasig  sechseckig.  Wahncbeinlieh  gehören  sie  snm 
•   rkombischen  Systeme, 

Einigt  Aehnlichkeit  haben  sie  mit  den  Krystallen  von  phosphorsaii* 
rem  Kalke  nnd  von  Harnsäure.  l>ie  Löslichkeit  in  Wasser  gestattet  aber 
eine  leichte  Unterscheidung. 

Wenn  auch  in  der  Grundform  mit  den  vorhergehenden  überein.stim-. 
mend,  unterscheiden  sich  doch  im  Ganzen  davon  die  Krystalle  der  bi- 
basischen phosphorsauren  Bittererde  (Fig.  185),  die  man  erhält, 


Fig.  184.  Flg.  18ft. 


Pbo»pborMnre  Bittererde  BibMisohe  phosphors.  Bittererde. 


wenn  man  Solutionen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  bibasischem 
phosphorsaurem  Ammoniak  mit  einander  mischt.  l)ie  rhombischen  Ta- 
feln dieses  Salzes  kommen  selten  für  sich  vor,  in  der  Regol  verwachsen 
sie  nnter  einander  zu  zusammengesetzten  P'ignren,  die  meistens  aus  sym- 
metrisch zu  beiden  Seiten  einer  Axe  befindlichen  lanzettfJtrmigcn  Kry.stall- 
plättchen  bestehen^  wtdche  durch  gebogene  Linien  begrt  n/t  werden. 

19.   Fhosphorsaure  Ammoniakbittererde  (Fig.  186),  ein  Salz, 

Fig.  186. 


PbosphorMur«  Amnioiilakbittertrde. 
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welches  sehr  häufig  in  ihieriaohen  Substanzen^  namentlich  bei  übermä^si. 
ger  Ammoniakbildung,  vorkonirat,  und  dessen  Kry stalle  (A  au»  einem 
Hamsedimente)  durch  ihre  oharekteristische  Form  leicht  zu  erkennen 
sind.  Sie  seigt  zwar  bei  den  verschiedenen  KrystaUen  noch  mancherlei 
Differenzen;  doch  lassen  eich  alle  auf  die  Grundform  des  rhombischen 
Verticalprisma  zurückführen,  oder  auf  die  hemiedrif'che  Form  des  drei- 
seitigen  Prisma  mit  geraden  oder  geneigten  Endflachen.  Die  Mehry»hl 
der  Krystalle  gehört  der  letztern  Form  an. 

Kiystalle  von  frleicher  Form  (.5)  wie  jene,  die  im  Harne,  in  den 
Fäces  u.  8.  w.  vorkommen,  kann  man  erhalten,  wenn  man  pbosphorsaurer 
Magnesia  Chlorammonium  zusetzt. 

Eigenthümlich  gestaltet  sind  die  Krystalle  der  bibasischen  phos- 
phorsauren Ammoniakbittererde  (Fig.  187),  die  in  faulendem 
Harne  meisten»  spontan  auftreten  und  aUbald  erscheinen,  wenn  gesundem 

Harne  im  Uebermaass  Am- 
moniak zugesetzt  wird.  Es 
sind  dendritische  Figuren, 
die  mehr  oder  weniger  zu- 
sammengesetzt sind.Manchc 
davon  haben  etwas  Stern- 
förmiges mit  vier  bis  sechs 
Strahlen  von  farrenblatt- 
artigem  Aussehen.  Andere 
bestellen  aus  einer  Vereini» 
gung  mehrerer  Azen,  TOD 
denen  wieder  NelMmaxen 
abgehen,  denen  kons  krj> 
stalliniBohe  Btttteiiai  mei- 

Gans  gleiche  Bildungen  entotehen,  wenn  einer  ICiaohnng  von  Am- 
moniak nnd  bibasischem  phosphorsanrem  Ammoniak  ein  Magnesiasals 
zugesetst  wird. 

Charakteristisch  für  dieses  Doppelsalz  ist  seine  LAslichkeit  in  Sin- 
ren,  selbst  in  EZssigsaore. 

20.  Harnstoff  (Fig.  188).  Wenn  der  Harnstoff  aas  einer  wSsseri* 
gen  Solution  heranskrystallisirt,  so  bildet  er  siemlich  lange,  selten  rsgel- 
missig  begrenzte  Prismen,  die  znm  rhombischen  Systeme  gehören  (C. 
Schmidt).  An  dem  auf  einem  Objecttäfelchen  krjstalHsirenden  Harn- 
stoffe ist  aber  diese  Form  nur  schwer  mit  Bestimmtheit  sn  erkennen. 
Charakteristiseh  ist  die  Vereinigung  dieser  Prismen  zu  platten  Bflndelo, 
denen  wieder  andere  unter  spitzem  Winkel  anfgesetzt  sind  iA  nnd  B)» 
Oftmals  liegen  zwischen  den  einsehieB  Bändeln  Gruppen  von  knrsen 
prismatischen  JSqr>^l6n  (B).  Ist  die  Solution  stärker  ▼eidilnnt,  so  er* 
folgt  die  KrTStallisation  auf  einem  Olyeottlfelcben  mit  mehr  ünregel- 
missigkeit  und  es  entstehen  Tcristelte  Fignrmi  (0%  die  hin  und  wieder 


Fig.  187. 


Blbariaelie  photphorsaare^Ammoniakbittererd«, 
stens  in  schiefer  Richtung  aufgesetzt  sind. 
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Hanmtoff  mit  Chlornatriiim. 

in  «ehr  lange  scharfe  Spitzen  ani»- 
iuufen.  Dünne,  isolirte  Nadeln  kom- 
men zerstreut  daninter  vor. 

Enthält  die  Solüiion  de«  llurn- 
Btoffs  gleichzeitig  Chlürnatrium,  so 
erhält  man  Krystallc  dieses  Doppel- 
salzes  (Fig.  189),  die  von  jenen  der 
beiden  zasammen^ietzeaden  Substan- 
zen sehr  verschieden  sind.  Immer 
ist  die  Kreuzform  bei  denselben  \  or- 
herr-schend.  In  der  Regel  sind  es 
einzelne  Kreuze  mit  vier  rechtwinke- 
lig verbundenen  Armen.  Oftmals 
sind  aber  auch  die  Forineu  melir 
zusammengesetzt. 

21.  Salpeter5«anrer  Harnstoff  (Fig. 190  a.f.S.).  Wird  eine  etwas 
concentrirte  wäsiierige  Harnstoffsolution  mit  Salpetersäure  gemischt,  so 
entotehen  Kryftalle  (J),  die  ursprünglich  Rhombennctarder  sind,  meistens 
^her  in  rhombische  und  sechsseitige  Tafeln  mit  spitzen  Winkeln  von  82o 
sich  umgeändert  haben.  Einzelne  Krystalle  liegen  isolirt  da,  andere  sind 
nnter  einander  vcrbimden  {B)  und  haben  nianchmal  dendritische  Gestal- 
ten, au  denen  man  aber  immer  noch  die  Ecken  der  rhombischen  Tafeln 
erkennen  kann ;  dadurch  gerade  unterscheiden  sie  «ich  von  den  dendriti- 
schen Kryetiillisationen  der  Ammoniakäalze. 

Wird  eine  schwächere  llarnstoffsolution,  z.  B.  Harn,  mit  Salpeter- 
tSure  gemischt,  so  dass  der  salpetersaure  Harnstoff  gelöst  bleibt,  der  sich 
^um  beiin  Verdiinsteii  auf  einem  Glastäfelchen  absetzt,  so  haben  die 
^•talle  (0)  die  nfimliche  Form,  die  Tafeln  lind  aber  dünner  und  mei- 
nnter  einander  suBammenh8ng«id. 

Ueber  die  Charaktere«  wodurch  man  den  Balpetersanren  Harnstoff 
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▼om  salpatenuiiiron  Natron  anterMheiden  kann,  Ist  beim  letsCgenannten 
Salse  gehandelt  worden. 

2*2.  Oxalsanrer  Harnstoff  (Fig.  191).  Die  Krystalle  dienen 
Salzes  8ind  kürzere  oder  längere  Prismen,  die  zum  monokliuidchen  Systeme 

Fig.  190. 


SelpelerMiurer  Harnttoff. 

gehSren.  Die  schiefen  Endflächen  auf  beiden  Seiten  sind  in  dar  Regel 
sehr  hervortretend  nnd  charakteristisch.  Der  SpitMOwinkel  misit  9$^ 
Wenn  sich  das  Sals  auf  eittcm  Objaettifelchen  niederschlägt,  so  kommen 
unter  den  grösseren  )>rismatischen  Krystallen  gewöhnlich  auch  einige 
kleinere  ZwUlingskry stalle  (a)  vor,  welche  durch  Zosammen wachsen 
zweier  OctaSder  der  Gmndforro  entstanden  sind. 

2'^.  Harnsäure  (Fig.  19*2).  Die  (inindfonn  der  mm  rhombischen 
Systeme  gehörigen  Krystalle  dieser  Säure  ist  ein  rhombisches  Vertical- 
prismu.  Dasselbe  tritt  aber  in  mehrfachen  Modificationen  auf,  die  zam 
grossen  Theil  in  den  Abbildungen  dargestellt  sind. 

A  sind  kleine  Krystalle,  die  auf  der  Objecttafel  beim  Zersetzen  eines 
Sediments  von  harnsaurem  Ammoniak  durch  Essigsäure  entst;inden. 

B  sind  ebenfalls  Krystalle.  die  beim  Zersetzen  eines  aus  harnsaurem 
Ammoniak  bt-atehenden  llarnsediments  durch  Essigsäure  entstanden,  aber 
unter  Anwendung  von  Wärme. 

(  sind  Harnsäurekrystalle,  wie  sie  im  natürlichen  Zustande  in  den 
Excreuienten  der  Boa  constrictor  vorkommen. 

L>  sind  Krystalle,  bei  deren  Bildung  Salzsäure  auf  eine  weisse,  ziem- 
lich harte  steinartige  Masse  einwirkte,  die  man  bin  und  wieder  im  Boden 
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der  Moliikken  antrtflfit  and  die  ganz  ans  harnMrarem  Ammoniak  und  einer 
geringen  Menge  ham^nren  Natrons  besteht. 


Fig.  192. 


Hamiftare. 


Die  Harnsiäurekrystalle  sind  im  reinen  Zustande  ganz  farblos.  Die 
aus  dem  sogenannten  Sedimentum  laterUuim  stammenden  indessen  sind 
diircli  \\,iTn{i\vh^iM\  { Uroi  rijOirine)  roth  gefärbt,  oder  wenn  man  sie  bei 
diirchfallendein  Lichte  diireliä  Mikroskop  betrachtet,  cracheiuen  sie  rüth- 
licligelh  *). 

Bei  der  am  häutigsten  vorkommenden  Form,  den  länglichen  sechs- 
eckigen Tafeln,  misst  der  spitze  Winkel  90*^  20',  nach  C.  Schmidt  aber  9P. 

Von  den  Krysüillen  anderer  Substanzen,  mit  denen  sie  einige  Aehn- 
lichkeit  haben,  unterscheiden  sie  sieh  leicht  durch  die  sehr  geringe  Lös- 
liehkeit  in  Wasser  (es  sind  mehr  denn  1000  Theile  nöthig),  desgleichen 
in  Essigsäare,  Salzsänre  and  kalter  Salpeteniore.  In  starker  Scfaw.efel- 
sftnre  sind  sie  loslich  und  ebenso  in  warmer  Salpetenänre ,  wobei  sie 
aber  eine  Zersetzung  erfahren«  Wird  die  Lösang  in  der  letztgenannten 
Sinre  auf  einem  Glastftfelohen  abgedampa,  so  bleibf  ein  rollier  Fleck 
mrück;  bringt  man  dann  auf  diesen  Ammoniak,  so  entsteht  eine  lebhafte 
pnrpnrrothe  FSrbnng  und  niu  ll^st  sieh  die  Snbstanx  (J/ureiid)  mit  glei- 
cher Farbe  leicht  in  Wasser. 

Die  harnsanren  Salsa,  wie  sie  in  frischen  Sedimenten  vorkom* 
men,  sind  meistens  amorph.  Nach  einiger  Zeit  jedoch  enchonen  sie 
mehr  oder  weniger  dentlich  krystallinisch. 

*)  Heller  (Archiv  f.  phys.  u.  pathol.  Chemie  tt.  Mikroskopie  1844.  S.  IG)  ge- 
denkt eines  Falles,  wo  die  durch  Snl/säure  aus  dem  Harne  a!>;-'t^cliii  'l'Mi'"n  Htirn- 
säurekrjstnlle  bei  auffallendem  Lichte  violcttroth  und  bei  durchfulleiulcm  Lichte 
schön  blau  erschienen,  und  schreibt  lUcs  der  Beimischung  eines  eigeuthümlicb 
vsribiderten  GsUenfiubstolIlM  sa. 


Digitized  by  Google 


4CG     IIarn>;!njros  Ammonium;  harnsaurc«  Natron;  Ilippursiiurc:  Bcnzoc^nre. 


'/\,  11 
Fi-. 

h 


193. 


rnsaurcs  Aininoniuin  (Fif;.  ist  zuerst  amorph-inole- 

kiilär  (.1).  Im  sauren  H;irne  jedoch  wird  es, 
wie  Ray  er  {Malndies  des  reins.  l'ar.  i'.  PI.  2) 
zuerst  nacligewiescn  iiat,  allmälig  in  griVssere 
Kügelehen  {B)  umgewandelt,  die  sich  weiterhin 
noch  mit  Nadeln  bedecken  {fi). 


B 
00 


HaniMures  Ammonium. 
Fig.  IM. 


25.  Hsrnsanres  Natron  (Fig.  194)  ist 
zuerst  auch  amorph,  bildet  aber  dann  ebenfalls 
durch  Vereinigung  der  Molekeln  Kügelohen  (it)« 
die  mit  den  sogenannten  EntxÜndongskageln 
viele  Aehnlichkeit  haben,  und  deren  Oberfliehe 
sieh  weiterhin  ebenso  mit  kleinen  nadelförmigen 
Krystallen  bedeckt  Naeh  C.  Schmidt 

(Sftfte  und  Ezcreteu.s.  w.  8.35)  Tersehwin- 
den  diese  Kflgtolchen  späterhin  wieder,  um  durdi 
kurze  sechsseitige  Prismen  (C)  ersettt  sa  wer- 

HarnRMiret  Nmtron. 

26.  Hippiirsäure  (Fig.  195).   Bilden  sich  die  Kiystalle  dieser 


Fig.  195. 


0 


Sfture  auf  einem  Objeettilfelehen  aas 
r-----«^  einer    w&sserigen    Solution  durch 

^Pl^  Verdunstung,  so  treten  sie  theils  tso- 

*  lirt  auf  (ii),  theils  aber  sind  sie  aooh 

unter  einander  ▼erwachsen  (B)»  Die 
Grundform  ist  das  RhorobenoetaSder; 

0\\  \\y  durch  Abstumpfimg  der  Kanten  und 
\  U  Ecken  wird  dieses  aber  auf  maanig* 
^  fache  Weise  modiflcirt.  Manche  Kiy- 
stalle  sind  tafelförmig,  die  meisten 
aber  prismatisch.  Diese  Form  haben 
sie  auch  meistens,  wenn  sie  durch 
Verdunstung  einer  Ittherischen  Solu* 
tion  entstehen,  in  welchem  Falle  die 
Krystalle  su  Gruppen  prinnatiseher 
Nadeln  vereinigt  zu  sein  pflegen,  die 
▼on  einem  gemeinschaftlichen  Mittel* 
punkte  aus  divergiren  (C). 

Hippursinre. 

27.  BenzoSsfture  (Fig.  196).  Wenn  die  in  der  Siedhitae  gelöste 
Benzo§säure  langsam  erkaltet,  so  bilden  die  sich  präcipitirenden  Krystalle 
lange  vierseitige  Prismen  oder  dflnnere  Krystalltifeln  (^),  beide  mit 
rechtwinkeligen  Endfl&chen.  Erfolgt  dagegen  die  Erkaltung  auf  einem 
Objectt&felchen  rasch,  so  bilden  sich  sehr  dfinnc  KrystalHafeln  (J),  an 
denen  noch  hier  und  da  die  geradlinigen  Ränder  vorkommen,  welche 
den  durch  langsame  Krystallisation  entstandenen  Tafeln  entsprochen« 
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28.  MilchsaoreA  Zihkoxyd  (Fig.  197).   Die  KrystoUe  dieim 
Salses  gahöFen  sum  rhombiscbeii  Systeme.  Es  sind  Vertieelpiismen  mit 
Pig.  m. 


BensoCsllnre. 


geraden  l'^iulliachen  odor  mit  gerade  an^^eseizten  HorizonUiiprüiiueu ,  die 
meidtentheils  zu  steniföniiigtia  Gruppen  vereinigt  sind*). 

29.    Kreatin  (Fig.  198).    Die  gewöhnlichste  Form  der  Kreatin- 
krystalle  iit  das  rechteckige  l'risma,  welohea  hin  und  wieder  schiefe  End- 


Fig,  198. 


Knatia. 


fläohen  besitxt^  und  zum  lilino*rhoiDbiseheD  Systeme  gehört  (A  und  B), 
Diese  Prismen  können  anch  nnr  in  Einer  Biehtong  Torf  ogsweise  ent. 
wickelt  sein,  wo  sie  dann  die  Gestalt  kflnerer  oder  Iftngerer  rechteoiciger 
Krystalltafelo  haben*  Bei  etiras  raacherer  Verdonstung  entstehen  anoh 

*)  Mach  Engelhardt  (Aiuud.  d.  Cham.  n.  Pbam.  Bd.  G5,  8.  896)  kommt  die 

Milchsäure  in  zwei  isomeron  Zustünden  vor,  als  raonobasif^i  In  <i  Milchsäure  urnl 
als  bihaaisclK'  Mileh^äiirr.  Die  Sal/.c  bcidor  unt«^r«!f'h>'itli'n  sich  »  hi  nfaH«  diirt  li 
verschiedene  Kr^stalliiiatiuu.  Das  oben  genannte  äals  ist  Uus  1»  milchsaure  Ziiik- 
oxyd;  daiiii  dai  a  mflehiattfe  UUIet  langt  dfiiine  Madela. 

90* 
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Gruppen  lansettfönniger  KfTstallbl&ttehen,  mit  gekrfimniteii  Rindern  nnd 
an  beiden  Enden  sogespitst  (C).  Erfolgt  die  Verdunstung  noch  raseher, 
so  kommt  es  zu  einer  nnregelmäasigen  Krjstallisation  (D),  in  der  man 
aber  noch  die  nämlichen  lanzettförmigen  Kryntnllblättchen  erlcennt,  die 
meistens  am  Ende  eines  durch  gebogene  Linien  begrenzten  Streifens 
sitzen. 

30.  Kreatinin  (Fig.  199).  Die  Krystalle  gehören  mm  nämlichen 
Systeme,  wie  jene  des  Kreatins,  an<i  sie  stimmen  sogar  so  nalic  damit 

überein,  dass  eine  Unterscheidung 
beider  nicht  immer  leieht  ist.  Die 
gut  entwickelten  Prismen  (A  u. 
haben  aber  ein  charakteristisches 
\^  Kennzeichen,  welches  den  Kreatin- 
kryptallen  fehlt:  sie  sind  mehr" oder 
weniger  keilförmig,  d.  h.  an  dem 
^  einen  Kmlc  merklich  breiter  als  am 
andern.  Auch  die  sehr  dünnen 
rechteckigen  KryftiillUifeln  (C), 
welche  darunter  vorkommen  nnd  so 
aussehen,  als  wären  sie  aus  mehre- 
ren neben  einander  liegenden  zn- 
aaminenrro.setzt,  kommen  in  die.-er 
Form  nicht  unter  den  Kreatinkry- 
stallen  vor. 

31.  Taurin  (Fig.  200).  Die  mikroskopischen  Krystalle  gleichen 
durchaus  den  frrösseren  Krystallen,  welche  Gmelin  (Tiede  m.i  tui  nnd 
Gmelin,  die  Venl.mung  nach  Versuchen.  Heidelberg  1820)  schon  sehr 
genau  beschrieb.  Ks  sind  gerade  rhombische  Prismen  nnt  111^  44'  und 
08^  1  C  Flächenneigung,  die  durch  das  Rhofnbenoctaüder  und  das  makro* 
diagonale  Horizontalprisma  geschlossen  werden. 

32.  Cystin  (Fig.  201).  Die  Krystalle  sowohl,  welche  die  cy>tiii- 
haltigen  lila^^ensteine  zusammensetzen,  als  jene,  welche  aus  der  kalischeu 


KreBtinin. 


Fig.  200. 


Fig.  201. 


Cjrstin. 


Taarin. 
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•Solution  des  CystiDS  durch  Edsigsäure  präcipitirt  werden  oder  bei  der 
Verdunstung  der  ammoniakalischen  Solution  zurückbleiben ,  erscheinen 
als  dünne f  regelmässig  sechseckige  TiU'elchen.  Schon  durch  die  Form 
lassen  sie  sich  daher  leicht  von  Ilarnsäurekrystallen  find  anderen  kryBtal- 

liiiischen  Substanzen  unterscheiden,  die  in  Hnrnsedimenten  vorkommen 
können;  wäre  innu  jiMloch  nngewiss,  so  erkennt  man  das  Cystin  leicht 
durch  die  Löslichkeit  in  Alkalien  und  in  den  mineralischen  Säuren. 

o'-k    Stearin  (Fig.  202).    Gewöhnlich  erhält 
mnn  tlas  Stearin  dadurch,  das-j  es  sich  aus  einer  ko- 
^  eilenden  alkoholisciien  Solution  oder  aus  einer  ätheri- 

A  sehen  Solution  auf  einem  Objecttäfelchen  niederschlägt, 

^  und  zwar  dann  in  amorphen  Klümpchen  (.1).  Wird 

dagegen  das  Stearin  im  Grossen  bereitet ,  ^fo  erhält 
man  kryst.illlnisciu!  Massen,  die  aus  sehr  leinen,  bün* 
dell"<*)rmig  vereinigten  Nädelohen  bestehen  (/?). 

34.    Stearinsäure  (Fig.  203).    Die  Ki-ystalle 
dieser  Säure    gehören   zum    rhonibi«chcn  Systeme. 
Die  Krystalle,  welche  mau  bei  der  Zubereitung  im 
^        (JroPferi  erhält  (.1),  sind  ganz  diiime  Täfel- 
clien,  ilie  auf  und    durch  eiiiaiider  liegen, 
und  von  denen  nur  wenige  deutliche  Ecken 
und  Ränder  besitzen.    Wenn  sich  die  Säure 
in  einem  Uhrgläschen  aus  einer  siedenden 
alkoholischen  Solution  absetzt,  so  erhält  man 
auch  ganz  dtirchpichtige  längliche  rhombische 
Talcia  mit  gebogenen  Rämieni  (/>),  die  oft- 
mals   zu  sternförmigen   Gruppen  vereinigt 
sind.    Manche  davon  sieht  man  daher  nur 
auf  ihrer  schmalen  Kante,  und  zwar  schein- 
^  bar  als  Nadeln.    Giebt  man  ihnen  eine  an- 

^^^^  Stellung,  so  dass  sie  sich  umkehren, 
dann  erkennt  mail  diesen  Irrthum. 
IV I  ^  S5.  Margarin  CFig.204  a.f.  S.).  Die 

bei  der  Bereitiing  im  Groesen  erhiiltenen 
Krystalle  {A)  des  ganz  reinen  Margarins 
gehören  zum  monoklinischen  Systeme,  und  haben  viele  Aehnliehkeit  mit 
denen  des  schwefelsauren  Kalkes;  anritt  der  spiUe  Winkel  etwas  grdaser 
und  misst  75 Ferner  sind  diese  Krystalle  nngemein  dflnn  und  In  der 
Kegel  mehr  oder  woniger  bflndelflJrmig  sasaromenhängend.  ZwilllDge 

kommen  nicht  vor. 

'  Wird  Margarin  in  siedendem  Alkohol  gelöst  oder  wird  Menschen- 
fett  damit  behandelt,  so  scheiden  «ch  ans  der  erkaltenden  Solution  stem- 
förmige  Gruppen  ungemein  feiner  Nadeln  aus  (Ä).  Giesst  man  in  diesem 
Momente  dem  Alkohol  Wasser  sn,  so  versehwmden  die  feinen  Nadeln 
und  man  sieht  nur  Gruppen  rondUcher  susammenh&ngender  Körperehen 


Stearimiiiie. 
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(C)  ohi^  krystalliniaohe  StnieCur«  nigleich  abgeplattet,  de«  Licht  «wenig 
brechend  und  deshalb  ohne  donkele  OoDtomren.  Verdunstet  dann  die 
FlÜBSigkeit,  so  bleiben  unregelm&ssige  FetttrOpfchen  (D)  zunick. 

KrystalliBirt  das  Margarin  an;^  einer  ätherischen  Solution  (i?),  dann 
sind  die  BternfiSrmigen  Gruppen  Margarinnadeln  deutlicher  und  schar- 
fer b^grenst,  al«  wenn  die  Ablagerung  aus  Alkohol  err()l<rte^ 

Unter  F  sind  die  ganz  damit  flbereinstimmenden  Krystallgnippen 
abgebildet,  die  manchmal  in  den  menschlichen  Fettzellen  vorkommen. 
nameDtlioh  dann,  wenn  dieselben  eine  Zeit  lang  in  Weingeist  aufbewahrt 
wurden. 

36.   Margarinsäure  (Fig.  205).    Die   nadelfnrmigcn  Krystalle 
.  dieser  Säure  8ind  zu  klein,  als  dass  sich  üireForm  mit  Sicherheit  bestim-' 
roen  liesse;  wahrscheinlich  sind  es  aber  rhombische  Prismen.   8ie  sind 


Fig.  204.  Fig.  m. 


lUrgkrin.  Cholmteirin. 


immer  zu  BOndeln  vereinigt,  und  «war  dergestalt,  daas  meistern»  swel 
Bündel  einander  kreosen,  oder  daaa  durch  ihr  Zusammentreten  die  gaimr 
Gruppe  sandnhrf Örmig  wird. 

Ä  sind  Krystalle,  die  sich  bei  der  Bereitung  im  Grossen  durch  lang- 
same Ausscheidung  gebildet  haben. 

B  sind  Krystalle,  die  sich  auf  einem  Oljjeott&felchen  aus  einer  sie- 
denden alkoholischen  Solution  absetsten. 

37.  C  hole  Stearin  (Fig.  206).  Die  Krystalle  dieser  Substans  ge- 
hören SU  jenen,  die  sich  am  leichtesten  erkennen  lassen.  Bs  sind  dünne, 
oftmals  sehr  grosse  rhombisehe  Tafeln  mit  Ecken  von  79<*30'  und  100^ 
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80'  (C.  Schmidt)*  Mikrochemwch  erkennt  man  das  ChoK  stcarin  an  der 
ünlSvlichkeit  in  Wan^er,  io  Sänren  und  in  Alkalien,  8u  wie  nii  der  Lös- 
lichkeit  in  Alkohol  nnd  Aether.    Dabei  unterscheidet  die  Kry 
¥on  den  ftbrigen  Fetten. 

88.  Nenro Stearin  {Vig.  207).  Mit  dtesem  Namen  will  loh  eins 
Ton  den  Fetten  beseiehnen,  die  sich  ans  dem  menschlichen  Gehirne  nnd 
Fig.  207.  Rfiekenmarke,  wenn  es  einige  Tage  in  schwa- 

chem Weingeiste  gelegen  hat,  von  selbst  ab- 
setzen, und  zwar  in  der  Form  weisser  undurch- 
sichtiger rhombischer  Prismen  *).  Von  Chole- 
stearinkrysCallen,  die  bekanntlich  ebenfalls  im 
Gehirn  nnd  Rückenmark  gefunden  werden,  un- 
terscheiden die  Winkel  von  75<>  und  1^5^  ver- 
bunden mit  der  häufigen  Abstumpfbng  der  Ecken, 
wodurch  viele  eine  sechseckige  Gestalt  bekom- 
men. Auch  haben  sie  selten  die  Tafelform, 
welche  f&r  di^  Cholestearinkrystalle  charakteristiseh  ist  Es  sind  diese 
Krystalle  unIdslich  in  Wasser,  in  Salpeter-  und  Salssftnre^  Werden  Ge- 
hirn und  Rflckenmark,  worin  das  Neurostearin  enthalten  ist,  mit  Aether 
oder  mit  heissem  Alkohol  ausgezogen,  so  löst  sich  dasselbe,  nnd  beim 
Erkalten  ftUt  es  nun  im  amorphen  Zustande  nieder.  In  gleicher  Form 
prKeipitirt  es  aus  einer  verdunstenden  ätherischen  Solution. 

Ich  wende  mich  jetzt  sur  Betrachtung  der  wielitigeren  Substanzen,  348 

die  bei  niikrochemischeti  Untersuchungen  organischer  Kdrper  vorkommen, 
nnd  deren  Anwesenheit  durch  Znsatz  von  K%  agentien  entdeckt  werden 
kann,  selbst  wenn  sie  nur  in  unwägbar  kleiner  Menge  vorbanden  sind. 

1.  Proteinverbindungen.  Das  Protein  in  seinen  vcrsehicdenen 
Combinationszuständen  lä^at  sich  immer  durch  concentrirte  Salpeter- 
säure nachweisen:  es  entsteht  die  durch  gelbo  Färbimg  sich  nus/cich- 
nende  Xanthoprotein säure,  welche  Färbung  durch  Zusatz  von  Aot/^kali 
oder  Ammoniak  noch  dunkler  wird,  indem  sich  xantlifturotelnsaure  Alka'- 
lien  bilden.  Die  Anwendung  dieses  durch  O.  Mulder  m  m  ItLrewiesc- 
nen  Reagens  verlaugt  aber  einige  Gaatelen,  deren  hier  gedacht  werden  muss. 

Ich  hnhe  <li'Si'  Krystalle  mit  meinem  CoUoncii  Schronlor  van  der  Ivnik 
mehrfach  uutcrsucht.  Sic  Huden  sich  oftmals  iu  gru^ser  Menge ,  »o  dA»»  sie 
selbst  die  Untertuchuug  über  Zusammenfetsung  von  Rfiekcnmark  and  Gehirn 
erschweren.   Durch  einen  bctondern  Namen  glaubte  ich  sii-  um  so  nu>hr  unter- 

sclu'iilfii  7Ai  müssen,  als  aus  den  i-inandcr  widtTsprrch'  n<lrn  l'nt<'rsnchnn_'oii  von 
Couerbo  htkI  Fr«'my  «  rhollf.  «Inss  die  Konntniss  dor  Gchinift'ttr  den  iiüthi;;i'n 
Grad  von  KlArheit  und  Sicherheit  noch  nicht  erreicht  hat  Möghch,  üass 
durch  wettere  UntertuchiingeB  dargcthan  wird,  mein  Menroftearln  ist  identiioh 
mit  Fr^my*8  Acule  i^rArique,  Ausser  diesen  Krystallt  n  und  sogar  in  noch 
grösserer  Mcn;;c  als  di(  sc ,  ««i.  t/fn  sich  aus  Uohirii  und  Ktifk<Mnn;irk ,  ilic  «'iiiii^e 
Zeit  in  Wriiip  i^t  la^r^  n.  amorphe,  gflMich  j^'cf iirbtc  Fettklumpehen  ab,  die  viel- 
leicht aus  dem  Acidi  oUa^io»phorH{ut  von  kr  cm}  bestehen. 
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Die  Salpetersäure  eignet  sich  besonders  zum  NaohwoU  vonProtdbi* 
Verbindungen.,  die  sich  im  festen  Zustande  befinden,  so  s.  B.  um  organi- 
sche Muskeitadern  von  anderen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zu  den  leim- 
gebendun  Geweben  gehören,  wie  etwa  die  Bindegewebsfasern.  Dabei 
darf  man  aber  nicht  vergessen,  dass  in  der  Ernährungsflüssigkeit  immer 
Protemverbindungon  vorkommen  und  man  sich  niciit  durcli  dii-  ixclbe 
Färbung  irrcliihreii  hissen  darf,  welche  durch  Salpetor^äuro  in  allen 
thicrisclien  Geweben  entsteht,  selbst  in  jenen,  deren  KK  nu  ntarthcilc  kein 
Protein  enthalten.  Auch  i«t  die  XanthoproteniFiiure  und  besonders  de- 
ren Salze  in  Wasser  löslich,  daher  sich  die  Farbe  «Ics  einen  Theils  leicht 
dem  benachbarten  mittheilt.  Zur  Vermeidun«;  von  Irrthiimeru  miiss  da- 
her das  zu  nntersucliendc  Ciewebe  wiederholt  mit  Wasser  au9L'e/.o«en 
und  woinrt<;lich  damit  geknetet  werden,  um  vorher  jegliche  Nutritiuns- 
tlüs^i^keit  in  der  Umgebung  der  Klementartheilc  zu  entlernen.  Tritt 
dann  beim  Zusätze  starker  Salpetersiiure  in  den  isolirt  daliegenden  Fa- 
sern eine  gelbe  Fiirhnng  iiervor,  die  beim  Zusätze  von  Alkalien  noch  zu- 
nimmt, so  i.Ht  man  sicher^  daas  Protei'u  zu  den  Üestandthciien  dieser  Fa- 
sern selbst  geliiut. 

Noch  schwerer  lasst  es  sich  mit  Sicherheit  bestimmen,  ob  die  gelbe 
Färbung,  welche  dadureh  in  organischen  Zellen  entjiteht,  der  Zellenmem- 
bran oder  dem  Zelleninhalte  zugeschrieben  werden  muss,  namentlich 
wenn  die  erstere  sehr  dünn  iht.  wie  es  in  der  Regel  bei  thierischou  Zel- 
len der  Fall  zu  sein  pllegt.  Man  uiu.?s  dann  noch  /.u  anderen  Reagentien  grei- 
fen, die  alsbald  genannt  werden  sollen.  Haben  i^brigens  die  Zellenwände 
eine  erhebliche  Dicke,  wie  die  der  verholzten  Pllanzenzellen,  dann  erkennt 
man  das  Vorhandensein  von  Protein  leicht  auf  <len  Durehschnitten. 

liclimlen  sich  Pruteinsubstanzen  im  gelösten  Zustande,  dann  i-^t  es 
oftmals  nicht  tn()glich,  die  gelbe  Färbung  der  entstandenen  Xanthopro- 
tein8ätu"e  oder  selbst  ihrer  Salze  wahrzunehmen,  weil  dieselben  in  Wasser 
löslich  sind,  so  <lass  die  Farbe  unmerklich  wird,  wenn  die  Autlösung  sehr 
verdünnt  ist.  in  einem  solclien  Falle  nmss  daher  erst  das  überschüssige 
Wasser  entfernt  werden,  durch  Verdunstung,  oder  aber  durch  Koagula- 
tion, wenn  Eiwciss  in  der  Lösung  ist. 

Auch  erinnere  ich  hier  an  die  schon  oben  (§.  280)  gegebene  Vor» 
sohrift)  dass  man  nämlich  bei  solchen  Untersuchungen  keine  zu  starke 
VergrGsserung  anwende,  weü  eine  Grössenverstärkung  hier  den  nämli- 
eben  EinfloBfl  Übt  als  eine  VerdOnnung  durch  Wassersntats. 

Ein  anderes  Reagens ,  das  in  vielen  FSllen  sor  Entdeckang  won 
Proteinverbindungon  benntst  werden  kann«  ist  die  concentrirte  Salt- 
8&ure;  dieselbe  erzengt  eine  aokwärzlieh- violette  Fiirbnng.  Nur  ent- 
steht diese  Fjtrbung  nicht  auf  der  Stelle,  gleich  der  gelben  Färbung  von 
Salpetersäure,  sondern  erst  nach  einem  baldkflrzeren,  bald  längeren  Zeit- 
räume tritt  sie  auf;  es  muss  daher  der  eu  untersuchende  Kdrper  ein  paar 
Stunden  mit  der  Salzsäure  in  BerOhmng  sein ,  am  besten  in  emem  mit 
•  einem  Glastäfelchen  bedeckten  Glastroge  oder  in  einem  Uhrglase.  Erwär- 
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mvng  f5fd«rt  die  Entflirbung.  Diese  langaame  Einwirkung  ist  allerdings 
ein  MadiUieil,  wodoreh  dieses  Beagens  der  Salpetersftore  nachsteht  ^  an- 
derörseits  hat  aber  die  SelssSure  wieder  den  Vorzug ,  dass  sie  eine  weit 
dnnklere  und  deshalb  aaeh  leiehter  erkennbare  Färbung  bewirkt,  und  so 
kann  sie  nooh  Protein  da  naohweisen,  wo  Salpetersäure  dies  nicht  mehr 
▼ermag.  Die  Blutkörperchen  s,  B.  zeigen  kaum  eine  Spur  von  Farben* 
findemng  bei  Zusatz  von  Salpetersäure,  werden  dagegen  in  Salzsäure 
grflnlich*schwan,  indem  sich  die  uisprOngliche  gelbrothe  Farbe  mit  der 
schwärzlich- violelten  durch  das  Beagens  bedingten  ▼ermischt. 

Ich  muss  indessen  beüQgen,  dass  in  manchen  Fällen  die  Protein- 
Substanzen  nur  wenig  durch  Salzsäure  gefärbt  werden,  man  abo  dann 
ZOT  Annahme  eines  geringen  Proteingehaltes  yerföhrt  werden  könnte,  wäh* 
rend  dagegen  die  Beaction  Ton  Salpetersäure  und  Ammoniak  eine  viel 
gleichmässigere  ist  und  immer  zu  der  TorhandenenProteiiimenge  im  Ver* 
hiÜtnisa  steht 

UebrigcDS  gelten  die  nämlichen  Gautelen  für  die  Anwendung  der 
Salzsäure,  wie  ftir  die  Salpetersäure,  wenn  man  nicht  durch  den  Protein- 
gehalt der  Emähmngsflüssigkeit  irre  geleitet  werden  will. 

]'>  sind  auch  noch  zwei  andere  Reagentien  auf  Protcinsubätanzcn 
empfohlen  worden.  Zunächst  empfahl  Millon  {Comptes  rendus^  Vol.  28, 
p.  40)  eine  Solution  von  Quecksilber  in  der  gleichen  Gewicht^^mcnge 
Salpetersäure,  die  i'^/j  Aeqoivalente  Wasser  enthält.  Protei'nsubstanzen, 
mögen  sie  sich  im  gelösten  oder  im  festen  Znstande  beündcii,  nehmen 
darin  eine  rothc  Farbe  an,  namentlich  wenn  sie  auf  00^  bis  100®  C  er- 
wärmt werden.  Nach  eigener  Erfahrung  kann  ich  das  bestätigen.  Icii 
habe  aber  auch  beobachtet,  dass  die  Erwärmung  in  den  meisten  Fällen 
ein  nothwendiges  F^rfordcrniss  ist.  Das  erschwert  nun  einigcrinanssen 
die  Anwendung  dieses  Prüfungsmittels  bei  mikrocliemiMchen  Untersuchun- 
gen, und  doch  scheint  mir  dasselbe  in  der  Empfindlichkeit  nicht  über  der 
Salpetersäure  zu  stehen. 

Ein  anderes  Reagens,  weiches  von  Schul tzc  (Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  71.  S.  260)  empfohlen  wurde,  entspricht  diesen  Erfordernis- 
sen besser.  Schnitze  fand  nämlich,  wenn  er  einer  rroteinsubstanz 
Zuckersolution  und  h  i  e ra u t  co  ncentrirte  S c  h  w e fc  1  säur  e  zu- 
setzte, dass  dnnn  eine  dunkelrothe  Färbunff  auftrat,  ganz  so  wie  e&  bei 
der  Galle  der  Fall  ist.  Er  scheint  aber  nicht  gewusst  zu  haben,  dass 
Kaspail  (^Ni>nve<xn  systhnc  de  Chimic  orgaiuque^  1833,  p.  289)  diese  Fär- 
bung schon  vor  vielen  Jahren  bemerkt  und  zur  Erkenniing  des  Zuckers 
sowohl  als  des  l'^iiweisses  empfohlen  hat.  Schnitze  weist  auch  auf  die 
♦ranz  irleiclie  Färbunsr  von  clainhalti'^cn  Fetten  und  Oelen  hin,  sobald 
Eiweiss  und  Sr-hwefelsäure  damit  zudammeutreffen;  allein  auch  dieses 
Factum  war  Ka^pail  bereits  bekannt.  Aus  dem  Aiiize tiihrteii  ersieht 
man  schon,  dass  diejjes  Reagens  nicht  zu  jenen  gehört,  auf  di^  ujan  sich 
mit  grosser  Sicherheit  verlassen  kann,  zumal  wenn  mau  bedenkt,  d;iS8  es 
ausser  den  genannten  Substanzen  wahr»chcinlich  noch  andere  giebt,  die 
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durch  eine  so  heftig  wirkende  Substanz  wie  die  Schwefelettare  eine  glei- 
che oder  wenigstens  nahckotnnicnde  Farbenvaran<Icning  erleiden.  Vom 
Salicin  s.  B.  weiss  man  das  ^clion  seit  längerer  Zeit.  Indessen  ist  die» 
ses  Reagens  bei  mikrochemischen  ITntersiichnngen  doch  nicht  gmas  m 
verwerfen,  nam*  ntlirh  nicht  in  jenen  Fällen,  wo  die  Proteünmengc  unbe- 
deutend ist  und  die  schwächere  Färbnng  der  Xanthoproteinsäure  def»halb 
nar  wenig  in  die  Augen  fallen  würde.  Am  besten  verfahrt  man,  wenn 
man  das  Objoct  mit  einem  Tropfen  einer  eicmlich  starken  ZuekersoltitioD 
anfeuchtet,  das-^elbe  alsdann  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt  und  einen 
Tropfen  couccntrirte  Schwetblsäure  an  den  Rand  Inringt,  die  allmälig  un- 
ter das  Deckglaschen  dringt. 

Bekannt  i.st  es,  dass  Kiwei.ss  und  die  anderen  im  gelösten  Znstande 
vorhandenen  Proteinverbindungen  mit  den  meisten  MlneraUäuren  und 
den  meisten  Metrillsalzen  Präci|iitate  ])il«len.  Alle  dioe  Pracipitate  sind 
amorph  und  weni^'  geeignet,  zur  Erkennung  des  Proteins  bei  mikroche- 
misclien  Untersuchungen  beizutragen.  Deshalb  nbcruehc  ich  hier  die 
Einzelnheiteu  über  die  Wirkungsweise  dieser  Kiirper  und  mus8  den  Le- 
ser auf  die  chenüschen  Hand-  imd  Lehrbücher  verweisen. 

Ks  sind  al)er  noch  zwei  Ueagentien  hier  zu  erwähnen,  nämlich  die 
Aetz  ka  l  isd  1  n  t  i  n  n  und  die  e(»ncentrirte  Essigsäure.  In  beiden  lö- 
sen sich  die  1 'mii  im  erliiri<liinL'>'n ,  im  Gegensatz  zu  den  Hcstandtheilen 
der  lein\gel)en<lea  Gewebe,  welche  darin  nur  aufschwellen  und  gul- 
Icrtartig  werden,  während  die  Fasern  des  elastischen  Gewebes  kei- 
nerlei Veränderung  dadurch  erleiden. 

Indessen  tnuss  man  sich  hüten,  in  einem  derartigen  Falle  zu  schuell 
ein  Urtheil  zu  fallen,  da  die  Löslichkeit  der  verschiedenen  Proteinverbin- 
dungen in  diesen  Rcagentien  sehr  variirt  und  dieselben  manchmal  län- 
gere Zeit  hindurch  widerstehen,  namentlich  der  Salpetersäure.  Das 
Aetzkaii  wemlet  man  am  besten  in  einer  slarken,  nahezu  saturirten  Solu- 
tion an.  Wenn  das  zu  untersuchende  Gewebe  ein  paar  Stunden  darin 
liegt  und  späterhin  dann  Wasser  zugesetzt  wird,  so  losen  sich  alle  Pro- 
teinsubstanzen. Auf  diese  Weise  vermag  man  nicht  blos  die  chemische 
Beschatfenheit  der  versciacdenen  aus  Fasern  zusammengesetzten  Gewebe 
m  erkennen,  sondern  man  kann  auch  vielleicht  darüber  ins  Klare  kom- 
men, ob  die  eben  genannte  gelbe  Färbung,  welche  an  manchen  thieri- 
schen Zellen  durch  Salpetersiofe  aullritt,  der  Zellenwand  oder  dem  Zel- 
leninhalte Eusnschreiben  ist.  Werden  nämltoh  die  Wandungen  solcher 
Zellen  weder  durch  Essigsäure  noch  durch  Kali  geldst,  dann  darf  man 
annehmen,  dass  Protein  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  geringer  Menge 
in  ihre  Zusammensetsung  eingeht. 

Meistens  lässt  es  sich  nicht  durch  einzelne  mikrochemische  Prfifongs- 
mittel  feststellen,  mit  welcher  Proteinverbindung  man  es  su  thun  hat 
Dies  gilt  namentlich  von  allen  festen  Proteinsubetansen:  coagulirtes  Eiweiss, 
Faserstoff,  ürutta  pkurilkat  die  bubstans  der  quergestreiften  und  der  un- 
willkflrlichen  Muskelfasern  u.  s.  w.  lassen  «ch  durch  keinerlei  bestimmte 
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Raaetioiien  von  «iiuuider  iuiter8clieid«n,  ungeaehtet  ihre  chemische  Zu. 
sanmeiiMtBiiiig  nicht  eine  gtaa  identitdie  ist  Unter  den  gelöeten  Pro- 
teinsobttuisen  erkennt  man  cbw  Elweiw  an  seiner  Eigenschaft,  durch 
Wfirme  ra  ooagnliren;  iai  aber  Casem  zugegen,  so  eraeugt  etwas  Essig- 
•üon  in  der  enthaltenden  Flfissigkeit  ein  Präoipitat,  welches  durch  Zn- 
«ati  ▼on  mehr  Sllure  sich  wieder  Idet  OxalslUire,  Weinsteinsinre  und 
Phoephorsinre  verhalten  sich  aber  eben  so. 

Es  steht  übrigens  mit  siemlicher  Sicherheit  tu  erwarten,  da  wir  nur 
«rat  eine  geringe  Antahl  von  Proteliiyert>indnngen  kennen,  dass  durch 
fernere  Untersuchungen  eine  grössere  Ansah!  derselben  bekannt  werden 
wird,  die  sich  durch  geringe,  aber  deshalb  nicht  weniger  wesentliche 
Modifloationen  der  Zusammensetsung  und  des  Verhaltens  zu  anderen 
Substanzen  auszeichnen,  wodurch  die  Unterscheidung  von  den  Qbrigen 
ermöglicht  wird, 

3«  Amylum.  Dieser  Körper  kommt  in  einem  doppelten  Zustande 
vor,  nämlich  geformt  und  amorph.*  Beide  lassen  sich  leicht  erkennen 
durch  Zusatz  von  Jod,  welches  in  Alkohol  gelost  ist,  oder  welches  in 
einer  Jodkalinmsolution  einwirkt.  Die  letztgenannte  Anwendungsweise  des 
Jods  verdient  in  vielen  F&llen  denVorzng,  da  sich  die  alkoholische  Tinc- 
tnr  nicht  so  leicht  mit  den  wässerigen  Flflssigkoiten  mischt,  worin  das 
Amylum  vorkommt,  als  eine  Jodkaliumsolution.  Die  einzige  Vorsicht,  die 
man  beim  Gebrauche  dieses  Reagens  zu  nehmen  hat,  ist  die,  dass  man, 
wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  alkalisch  reagirt,  vorher  eine  ver- 
dünnte Säure  zusetzt,  gleichgültig  welche,  weil  durch  die  Anwesenheit 
freien  oder  kohlensauren  Alkalis  die  Bildung  von  Jodamylum  behindert 
wird. 

Das  geiormtc  Amylum  kommt  unter  sehr  verschiedenen  Gestalten 
vor,  je  iineh  den  Pflanzen,  von  denen  es  stammt:  als  uuregelmiUsig  läng- 
lich rundliche  Körperchen  mit  deutlich  concentrischen  SchichteD,  die  um 
einen  excentrischen  Kern  gelagert  sind  (Amylum  aus  Kartoffeln),  oder 
als  bestimmte  runde  Köroer  von  verschiedener  Grösse  und  ohne  concen- 
trisrhe  Schiebten  (Amylum  aus  Weizenmehl  u.  s.  w.),  oder  auch  als  viel- 
eckige krystallartige  Körperchen  (Amylum  der  pycadeen  u.  s.  w.).  Ein 
gefibter  Beobachter  kann  oft  schon  auf  den  ersten  Blick  die  Pflanzenart 
erkennen,  von  welcher  das  Amylum  kommt,  und  wer  sich  auf  mikrosko- 
pische Untersuchungen  legen  will,  der  sollte  sich  darin  die  nöthtge  Fertig- 
keit erwerben,  weil  das  Amylum  zu  den  am  häufigsten  vorkommenden 
Elementen  der  Nahrungsmittel  gehört  uAd  seine  Körner  nicht  allein  im 
Inhalte  des  Magens  und  der  Gedärme,  sondern  zuweilen  auch  in  den  Sputa 
angetroffen  werden. 

FormloHes  Amylum  kommt  als  solches  nur  selten  in  den  Pflanzen 
vor;  CS  bildet  »ich  auf>  dorn  geformten  bald  durch  Kochen,  bald  durch 
die  cheroischc  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien.  Natürlicher  Weise 
trifil  man  es  viel&eh  im  Inhalte  des  Magens  und  der  Gedärme,  und  hier 
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wiederum  im  freien  Zustande  oder  noch  in  Zellen  eingeschlcNwen,  in  de» 

nen  die  Körnciien  nraprünglich  enthalten  waren. 

3.  Cellulose.    Sie  ist  der  aUgomein^te  Bestandtheil  der  Pfluueen- 

zellenwand,  kommt  aber  auch  in  manchen  thiMischcn  Geweben  vor,  und 
l&88t  sich  leicht  dadorob  erkennen,  dags,  wenn  Jod  und  Sehwefelsäare 
nach  einander  einwirken,  die  Cellulose  in  Amyloid  umgewandelt  wird, 
welches  mit  Jod  eine  ähnliche  blaue  Verbindung  bildet,  wie  Amylom. 
(Mulder's  phys.  Chemie.  Braunschweig,  S.  481,  und  Schacht,  An- 
Tinl.  d.  rharni.  Bd.  47.  8.  157.)  Die  Bildung  dieses  Amyloids  ist  aber 
wieder  nn  gewisse  Bedingungen  geknüpft,  die  yerscbieden  sind,  je  nach- 
dem  sich  die  Cellulose  in  *ler  Zellenwandung  in  einen  mehr  oder  weni- 
ger gemischten  Zustande  befindet.  Die  bchwefelsäore  wandelt  näralicb 
die  Cellulose  nur  dann  in  Amyloid  um,  wenn  sie  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  durch  Wasser  verdünnt  ist;  ist  die  Waasermenge  zu  gering 
im  Verhältnis»  zum  Aggregationszustande,  worin  sich  die  Cellulose  be- 
ündet,  so  wird  «lie  letztere  sogloicli  in  Dextrin  umgewandelt;  ist  die 
Schwefelsäure  zu  stark  mit  Was«er  vt  r<!iinnt,  so  tritt  gar  keine  Vernndo- 
ruiiir  ,1er  Cellulose  ein.  Aii-di  iicklich  darüber  angestellte  \'ersuche 
(li«»lland.  Heiträge  zu  den  anat.  und  plivs.  Wissenschaften  1.  S.  1*12)  ha- 
l>eii  niieli  hoK-lut,  das»  die  Umwandlung  in  Amyloid  beginnt,  wenn  auf 
10  TIhmIo  Scliwefclsäuro  6  Theile  Wasser  kommen,  und  aufhi)rt,  wenn 
der  näiiili(  luMi  »Säuremencr«'  weniger  als  *2  Theile  Wasser  zugesetzt  sind. 
^Vill  inan  daher  Untersuchungen  über  das  Vorhandensein  von  Cellulose 
anstellen,  so  ist  es  gut,  wenn  man  Mischungen  von  verschie«lener  Stärke, 
niiinlich  10  Theile  Saure  mit  6,  5,  4,  3  und  2  Theilen  Wasser  in  Be- 
reitschaft liiilr,  die  man  eine  nach  der  andern  in  Anwendung  bringt. 

Bei  ciuL-r  soldien  i*rüfung  auf  Cellulosegehalt  muss  das  Object  zu- 
erst mit  .lod  durchtränkt  werden.     Am  besten  dient  dazu  die  saturirte 
Jodtinetur;  doch  kann  man  auch  eine  Aiiti;)sinig  von  Jod  in  Jodkalium  neh- 
nien.    Dann  lässt  man  das  Object  erst  trocknen,  ehe  man  die  Säure  auf- 
giesst.    Hat  diese  nun  die  gehörige  Stinke,  so  tritt  bei  Anwesenheit  von 
Cellulose  binnen  weniger  Minuten  die  bestimmte  Farbcnändcning  ein: 
das  Gewebe  wird  rein  dunkelblau,  wenn  nur  Cellulose  oder  au.-^>erdem 
noch  Pectose  in  den  Zellenwänden  enthalten  ist;  es  tritt  dai:egen  eine 
grünliche  Färbung  auf,  wenn  noch  andere  incrnstirende  Substanzen  vor- 
handen sind,  die  für  sich  allein  durch  Jod  und  Schwefelsäure  braun 
Werden. 

Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  auch  die  von  Schultz  empfohlene 
Mischung  benutzen,  nämlich  eine  concentrirte  Chlorzinksolution,  der  so* 
viel  .lodkalium  und  Jod  zugesetzt  wird,  als  sich  darin  auflöst.  Dadurch 
färbt  sich  die  Cellulose  ebenfalls  blau.  Schwefelsäure  wirkt  jedoch  si- 
cherer, wenngleich  ihre  Anwendung  etwas  umst&ndlldker  ist. 

IJei  diesen  Reagentien  darf  aber  nicht  vergesSMl  Warden^  dais  ein 
Nichtauftreten  der  blauen  Färbung  noch  mcht  als  positiver  Beweis  gel- 
ten kann ,  dass  keine  Cellalose  vorhanden  ist.   Bei  sebr  dflnnen  Zellen- 
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wandnugeii  kann  dnrch  Schwefeltftare  oder  Chlontnk  bewirkte  che- 
miselie  Umwandlung  so  rMch  erfolgen,  das«  die  Zwiaohenstafe  des  Amy- 
loids gar  nielit  wahrnehmbar  itt  Sind  dagegen  die  Zellenwinde  sehr 
eterk  verholst,  dann  kann  die  BeaeCion  ansbleiben,  weil  die  Cellnlose 
doToh  die  anderen  in  der  Zellenwand  vorhandenen  Snbstansen  eingehfilU 
wird.  Die  letsteren  rolisten  daher  snertt  dadurch  entfernt  werden,  dass 
BMik  die  Substanz  ein  paar  Angenblicke  in  einer  Aetskalisolntlon  kocht 
Dadurch  wird  auch  die  Celldoee  in  Amyloid  umgewandelt,  nnd  nach 
itattgefiindeoer  Autwaechnng  des  Kalis  tritt  dann  die  blaue  F&rbang  her- 
vor, wenn  Jodtinctor  oder  wenn  eine  Solution  von  Jod  in  Jodkalinm  zu- 
gesetzt wird. 

Als  ein  Ifittel,  welches  zur  Erkennung  der  Cellnlose  und  zur  Auf- 
klimng  mancher  Beaonderheiten  der  Pflaasenstructur  beitragen  kann,  ist 
hier  auch  die  Auflösung  des  Kupfer ozy dam rooniaks  zu  nennen. 
Ed.  Schweizer  entdeckte,  dass  die  Cellnlose  darin  löslich  ist,  und 
GL  Cr  am  er  benutzte  es  zuerst  als  mikrochemisches  Reagens  (Viertel- 
jahraichrift  d.  Züricher  natnrf.  Gesellschaft,  Bd.  2  und  8.  —  Boten.  Zei- 
tung 1858,  Nr.  9).  Nur  reine  Cellulose  löst  sich,  nach  vorgfingiger  Auf- 
schwellnng,  ganz  darin  nui.  Sind  Cuticularschichten  oder  inkrustirte 
Schichten  mit  der  Cellulose  verbunden  und  nur  in  etwas  bedeutender 
Menge  vorhanden ,  so  können  diese  die  Auflösung  erschweren,  ja  wohl 
ganz sVerhindera,  so  dnss  nur  die  Aufschwellim;?  eintritt.  Werden  die- 
selben aber  vorher  durch  chloren n res  Kali  und  durch  Salpetersäure  ent- 
fernt, dann  löst  sich  die  rilckbleibende  Cellulose  auf.  Amylumkörner 
sehwellen  darin  nur  auf  und  färben  sich  blau;  ihre  Auflösung  tritt  nicht 
ein*  InnUn  löst  sich  ganz  darin  auf,  ohne  vorher  aufzuquellen.  Auch 
der  ütricuhiB  internus  nnd  die  Kernkörperchen  sind  darin  löslich. 

4.  Zucker.  Vielleicht  ftlr  keinen  andern  Körper  sind  so  viele 
Reagentien  als  Erkennungsmittel  anempfohlen  worden  als  fiir  den  Zucker. 
Ich  übergehe  die  Gährung  und  den  Pohiri^ationsapparat,  da  beide  nur 
bei  grösseren  Mengen  Anwendung  finden  können,  nnd  rede  hier  nur  von 
jenen^  die  sich  zn  mikrochemischen  Untersuchungen  eignen. 

a.  Ti<nTimer  hat  zuerst  Folgendes  nachgewiesen.  Wird  oiner 
TiMubenziickersolution  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kuplcroxyd  zii- 
«rcsetzt  und  weiterhin  eine  frisch  bereitete  Aetzkalisolution  im  l'eber- 
-ichu«?««,  oder  wirdumgekehrt  einer  Flüssigkeit,  welche  Trnnbenzucker  und 
Aetzkali  enthält,  schwefelsaurew  Kupferoxyd  so  lange  zugesetzt,  als  sich 
das  entstehende  Kupferoxydhydrat  wiederum  auflöst,  so  entsteht  nach 
einiger  Zeit  oder  bei  Einwirkung  höherer  Temperatur  alsbald  ein  Präci- 
pitat  von  rothem  Kupferoxydul.  Noch  besser  eignet  sich  dazu  eine  Lö- 
sung von  basisch -essigsaurem  Knpferoxyd,  die  mit  einer  Solution  von 
Weinsteinsäure  oder  von  doppelt -weinsteinsaurem  Kuli  gemischt  ist  und 
der  dann  nocli  Aetzkali  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Dieses  Präcipi- 
tat  ist  deshalb  charakteristisch  für  Traubenzucker,  weil  es  mit  reinem 
Eohrzucker  nicht  entateht,  wenn  nicht  das  Kochen,  wie  van  den  Broek 
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{Scheihmdiffe  onfhr:>  d-inr^en  gedaan  in  het  Ijohcrtüofium  dir  Utrtcht§eke 
Hoogeschool  1846.  III,  p.  491)  nnchwiea,  sehr  lange  fortgesetzt  wird;  dann 
aber,  darf  man  wohl  annehmen,  hat  e'wc  partielle  Umwandlung  in  Traii- 
bensacker  stattgefunden.  Will  man  alao  durch  diese»  Mittel  auch  Rohr- 
sacker naobwei^en^  wenn  dieser  allein  vorhanden  ist^  wie  es  bei  der  Un- 
tersuchung vegetabiÜBcher  Korper  nnd  Grewebe  geschehen  kann,  so  mnaa 
der  Bohrsucker  vorher  durch  SchwefeUaare  oder  Salzsäure  in  Trauben- 
zucker umgewandelt  werden,  wobei  man  jedoch  eingedenk  ftein  mosa, 
das,««  auch  Amylnni,  Gummi  und  CcUulose  die  nimliohe  lletamorphcMe 
erleiden  können,  wenngleich  langsamer. 

Bei  der  Hnrnrnhr  erhält  tnnn  indc.isoii  durch  diese  Methode  keine 
sicheren  Resultate  über  den  Zucker  im  Harne ;  denn  Reich  (Simon'sBei- 
trä;re  r.wr  phy.«i.  und  pathol.  Chemie  und  Mikroskopie  1843.  8.  546)  wie 
van  den  Jirook  landen,  daijä  in  einem  Harne,  der  keine  Spur  von  Zu- 
cker enthält,  eine  Präcipitation  des  rotben  Kupferoxyduis  dessen  unge- 
achtet manchmal  statlfmdet. 

b.  Pettenkofer  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Iö44.  Bd.  52,  S.  90; 
setzt  Och.sengalle  allmälig  concentrirte  Schwefelsäure  zu,  bis  das  zuerst 
entstehende  Präcipitat  sich  wiederum  gelöst  hat.  Bringt  man  diese  Mischung 
mit  einer  zuckerhaltigen  Flii.^sigkeit  zusammen,  gleicliviel  ob  Traubenzucker 
oder  Rohrzuckcrdarin  enthalten  ist,  oder  etwa  andere  Körper,  die,  gleich  Amy- 
lum,  Gummi  u.  s.  w.,  durch  Schwelelsäure  in  Zucker  umgewandelt  werden,  so 
tritt  auf  der  Stelle  eine  schim  violette  Fiirbung  auf.  N;irh  Plattner 
(Hoefle's  Ciiemie  und  iMikr()skt>pie  am  Krankenbette.  Erlangen,  1848. 
S.  301)  findet  diese  Reaction  um  so  sicherer  stott,  wenn  zuerst  die  zucker- 
haltige Flüssigkeit  mit  Galle  gemischt  und  aUdann  die  SchwufeUiuire 
tropfenweise  zugesetzt  wird. 

Indessen  auch  diese  Probe  giebt  nicht  immer  vollkommen  richtige  Re- 
sultate. Zuvörderst  haben  van  deu  Broek  und  ebenso  Hoefle  (1.  c.  S.  326 
u.  S.  87  Anm.)  angegeben,  dass  in  einer  Mischung  von  Galle  und  Schwe- 
felsäure, ohne  dass  Zucker  darin  vorkommt,  doch  die  nämliche  violette 
Färbung  wie  bei  Gegenwart  von  Zucker  entstehen  kann.  Der  einflge 
Unterschied  ist  nur  der,  dass  dann  die  Fiirbung  erst  nach  tiaI  lingerer 
Zeit  auftritt,  während  sie  bei  Anwetenbeii  von  Zndter  fiMi  «of  dar  Stelle 
erscheint.  Handelt  es  sieh  aber  aweitens  daram,  im  Hame  Zucker  anf* 
anfinden,  so  kann  man  sieh  auf  diese  Methode  noch  weniger  verlassen,  da 
yan  den  BrOek  gefunden  hat,  dass  die  Hameztraetivstoffe  mit  dem 
Zucker  die  Eigenschaft  theilen,  in  einer  Mischung  von  Galle  und  Schwe- 
felsäure die  mehrerwähnto  violette  Färbung  hervormmien,  wenngleich 
die  Farbenänderung  auch  in  diesem  Falle  nicht  gleich  rasch  wie  mit 
Zucker  sum  Vorschein  kommt. 

Von  selbst  versteht  es  sich  flbrigens,  dass  dieses  FrOftmgsmittel  bei 
der  Untersuchung  vegetabilischer  Körper,  wo  suglcich  Amylum,  Onmmi 
oder  Gellulose  mit  im  Spiele  sind,  ohne  allen  Werth  ist. 

c.  Eine  dritte  Methode  ist  von  Bunge  angegeben  worden,  tü« 
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grOndet  sich  aof  die  Eigenschaft  deg  Zackers,  das«  derselbe,  wenn  er  bei 
Vorhandensein  von  Schwefelsäure  erwärmt  wird,  Hnmnssäure  bildet  und 
somit  sehwars  oder  dunkelbraun  wird.  Die  nämliche  Wirkung  flbt  die 
Salzsäure  ans,  welche  yon  Reich  (Simon 's  Beiträge  I,  S.  546)  an  diesem 
Zwecke  empfohlen  worden  ist.  Bei  vegetabilischen  Ki)rpem  kann  diese 
Methode  im  Ganzen  nicht  in  Betracht  kommen.  Bei  animalischen  Flfla- 
sigketten^  namentlich  beim  Harne,  ist  sie  zwar  mit  mehr  Nuti^en  ansn- 
wenden  und  man  braucht  nur  ein  paar  Troplen  davon  in  einem  kleinen 
Abdampfschälchen  oder  einem  Uhrgläschen  mit  einer  kleinen  Säurequan- 
tität zn  erwärmen;  nur  kann  man  sich  auf  das  fiesultat  nicht  mit  voller 
Oewissheit  ▼erlassen,  da  manchmal,  auch  wenn  kein  Zucker  vorhanden 
ist,  im  Harne  eine  braune  Färbung  entsteht,  wenn  er  mit  Schwefebänre 
gemischt  ist  und  abgedampft  wird  (van  den  Broek  ).  Ob  so  etwas 
auch  bei  Anwendung  von  Salzsäure  eintritt,  ist  noch  ni  lit  untersucht. 

d.  Wird  eine  Fhif»,sigkeit,  die  Traubenzucker  enthalt,  mit  Aetzkali 
gekocht,  80  bildet  sich  ebenfalls  Hurnussäure  und  es  entsteht  eine  braune 
Färbung.  Ans  dieseni  Gninde  wurde  Aetzkali  von  Moore  als  Pnilungs- 
mittc'l  aul  Traubenzucker  empfohlen.  Da  indessen  Zucker  nicht  <ler  ein- 
zige (»rg.inische  Körper  ist,  der  damit  diese  Färbung  erzeugt,  ein  niclit- 
zuckeriinltiger  Jlarn  z.  B.  bei  Behandlung  mit  Aetzkali  manchmal  auch 
braun  wird,  so  sind  die  Resultate,  welche  mau  dadurch  erzielt,  uichts 
weniger  als  gewiss. 

gewinnt  dieses  Verlahrcn  an  Sicherheit,  wenn  man  nach  Heller 
(Archiv  i.  phyF.  n.  pathol.  Chemie  u.  Mikroskopie,  1844,  Hft.  2.  S.  212) 
der  mit  Kali  gekochten  Flüssigkeit  Salpetersäure  zusetzt;  entwickelt  sich 
dadurch  ein  deutlicher  Syrupsgeruch ,  so  darf  man  das  Vorhandensein 
von  Traubenzucker  annehmen.  Allein  nicht  selten  entwickeln  sich  aus- 
serdem salpetrige  Säure  und  andere  riechende  Substanzen,  wodurch  die 
Erkennung  dieses  besondern  Geruchs  »cbwierig,  wenn  nicht  geradezu 
unmöglich  gemacht  wird. 

Es  könnten  noch  andere  Methoden  autgclührt  werden ,  z.  B.  die 
pchon  oben  (S.  47o)  genannte  von  Raspail,  wonach  man  Zucker  in 
i'tlanzengeweben  durch  die  rothe  Färbung  entdecken  kann,  welche  durch 
ein  Geroisch  von  Eiweiss  ujid  Schwefelsäure  darin  entsteht,  deren  Unsn- 
verlüssigkeit  aber  schon  von  Decaisneund  Payen  (CofnplM  fMulM,  1847, 
Nr.  21,  p.  909)  dargethan  worden  ist  Ferner  die  von  Reich  (Archiv  d* 
Pharm.  1847.  Bd.  60,  &  298)  rar  Untencheidnng  von  Rohnracker  and 
Traobeiiiiiekerempfohlenen  Methoden.  Man  soll  nümlichmit  doppelt-chrom- 
sanrem  Kali  kochen,  wo  dann  durch  Rohnacker  grfinee  Chromoxyd  präcipittrt 
wird;  oder  man  soll  die  suckerhaltige,  mit  Aetzkali  versetzte  Flüssigkeit 
kochen  und  dabei  salpetersanres  Kobaltoxyd  beimischen ,  wo  dann  die  . 
RohrsaekerlÖsung  einen  violettblauen^  die  TranbensnckerlSsang  einen 
schmotsig  braunen  Niederschlag  bildet  Sodann* die  Methode  von  Man*"* 
men^  (Coiiqylsf  rtndm^  1850.  Nr.  30.  p.  814),  dass  man  nämlich  Merino- 
streifen  mit  einer  Chlorsinnsolntion  trinkt,  trocknet  and  dann  in  die 
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znckerhaltige  Flnsüigkeit  tnticht:  diese  Streifen  bekommen  nämlich  eine 
dtiokelbraune  Farbe  bei  einer  Temperatur  von  \'.\0^  bis  l^iO^C.  Endlich 
auch  noch  die  Methode  von  Böttger  (Jahrcsb.  d.  phys.  Vereins  zu 
Frankfurt,  1855  bis  1Ö56  u.  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1kl.  70,  S.  43o), 
wonach  man  die  zu  untersuchen  de  P'liissigkeit  in  einem  Probiergläscbea 
mit  dem  gleiclien  Volumen  einer  Solution  voo  3  Gewichtstheilen  Waaaer 
und  1  Gewichtstheil  krystallisirten  kohlensanren  Natrons  vcri^etzt,  wor- 
aof  man  noeh  etwas  Magisterium  bismuüä  zufügt  und  kocht.  Zeigt  sich 
an  dem  zuerst  schneeweissen  Wismnthnitratc  nach  dem  Kochen  nur  die 
geringste  Pchwarze  oder  graue  Färbung,  so  deutet  die?»  ;nif  Vorhanden- 
sein von  Traubenzucker.  Hei  Kohrzucker  fehlt  die«e  lieaction ,  wenn  er 
nicbt  vorher  durch  eine  Säure  in  rranhcTizncker  unigewanihdt  wtirde. 

Es  i«t  aber  klar,  dass  mittelst  der  drei  letztgenannten  Methoden  Zu- 
cker sich  niclit  wohl  von  andcron  Substanzen  unterscheiden  läpst,  die  i»ich, 
wie  Amylum,  Inulin,  Dextrin,  in  Zucker  urnwand'ln  kitnnen.  Es  sind 
daher  diese  Reactionen  ei)«'n.sowenig  als  die  iibri^'i  n  sciion  geimntiten 
dazu  geeignet,  bei  der  Untersuchong  Yon  PÜao^engeweben  aal  einen 
Zuckergehalt  benutzt  zu  werden. 

In  der  That  fehlt  uns  ein  hierzu  |)assen<le9  PHifungamittel  ganz  und 
g  ir.  Nur  dann,  wenn  eine  ziemliche  Quantität  vegetabilischer  Substanz 
zu  Gebote  steht,  so  dass  sich  der  darin  etwa  enthaltene  Zucker  durch 
Alkoliol  ausziehen  läS8t,  kann  man  den  Rohrzucker  an  der  Krystallform 
erkennen,  wenn  man  ein  Tröpfchen  der  alkoliolischen  Losung  auf  einem 
CllasplättclK  ii  anschiessen  lässt;  dieselbe  stimmt  vollkommen  mit  jener 
des  Kandiszuckers.  Doch  i'^t  es  mir  vorgekommen,  als  wenn  der  gelr>ste 
Roiirzucker  tiahei  ziemlich  rein  sein  müsste,  da  Glucose,  FarbatoO'e  u.  s«  w. 
die  KrysüiUbildung  gar  sehr  hiiulern. 

Aus  dieser  Uebersicht  der  verschiedenen  Prüfungsmittel  kleiner 
Zuckermengen  ersieht  man,  dass  keinsder  bis  jetzt  bekannten  ausreichende 
Sicherheit  bietet  und  dass  man  diese  nur  erreichen  kann,  wenn  der  Zucker 
in  einem  unverroengten  Zustande  ausgeschieden  und  dargestellt  wird. 
Ueber  das  hierbei  einsiischlAgende  Verfahraii  nass  ich  aber  den  Leser 
auf  die  ehemisohen  Handbücher  ▼erweisen. 

5.  Oelige  and  fettige  Körper.  Bei  der  mikraakopischen  Dn* 
tersachm^  organischer  Gewebe  und  Sobafeansen  trifit  man  daa  Fatt  in 
dreierlei  Formen  an: 

a.  eingeschlossen  in  besondere  dafllr  bestimmte  BUaehen  oder  Zel- 
len, die  ja  nach  der  grossem  oder  geringem  Consistena  des  Fettes  mehr 
rnndlich  oder  auch  vieleckig  gestaltet  sind ; 

b.  als  Krystaile; 

c.  als  tropfenförmige  oder  mehr  unregelmässig  gestaltete  Massen. 
Die  allgemeinste  Eigenschaft,  an  der  die  Fette  kenntlich  sind,  ist 

die  Löslichkeit  in  Aether.  Will  man  diese  Eigenschaft  bei  der  mikro- 
chemischen Untersnehnng  benntsen,  so  mnas  der  K5rper,  worin  man  Fett 
▼armothet,  voilier  getrocknet  werden.    Dies  geschieht  am  besten  auf 
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eineTii  gewöhnlichen  Deckglä^chen.  Hierauf  legt  man  dasselbe  in  ein 
Uhrglas,  giesst  Aether  danof  and  bedeckt  es  mit  einem  gritesern  Deck- 
glase, um  die  Verdnnstang  sa  ▼efbfiteik 

Hat  das  Fett  eine  bestimmte  Krystallform ,  m  kann  man  aaeh  ans 
dieeer  seine  Natur  erkennen,  worOber  schon  oben  (S.  467  and  468)  für 
die  meisten  Fettarten  das  NiHhip^e  angegeben  wnrde.  Die  Abwesenheit 
den  Krystallinischea  ist  indessen  durchaus  kein  Beweis,  dass  das  eine 
oder  das  andre  krystallisirbare  Fett  gäasUeh  fehlt  8o  kommt  Margann 
and  Stearin  im  anorpben  Zi]<*tnnde  vor,  wenn  flüssiges  Klnin  zugegen  ist.  In 
diesen  Znstande  kann  man  aber  Fette  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  erken« 
nen,  ohne  dass  man  Aether  anzuwenden  braucht:  einmal^  weil  die  daraus 
bestehenden  Massen  imd  die  damit  genillten  BläiKshen  dunkele  Ränder 
besitzen,  in  Folge  der  starken  Licbtbrechnng,  and  iweitens,  weil  .sie,  in 
einer  Flüssigkeit  schwimmend,  vermöge  des  geringen  speeifisehen  Gewichts 
immer  an  der  OberHache  oder  wenigstens  nahe  dieser  sich  befinden. 

An  der  Form  (Fig.  208)  nnd  an  anderen  Rigenschaften  der  freien 
Fettkörpereben  kann  man  femer  mit  ziemlicher  Sicherheit  erkennen ,  ob 
Fig.  808.  sie  zum  grössern  Theile  aus  flüs- 

^  ^  sigem  F*ette  oder  Oele,  oder  ob  sie 

^  A  #V    fS       aus    einem    festern     Fette  hente- 

fcT^  erstem  Falle  haben  sie, 

^  0^^^  wenn  die  sie  enthaltende  Flüssigkeit 

.    „  f»ich  in  Ruhe  befindet,  die  vollkom- 

Ponnen  das  Fettes.  ,  .         i     •  j  i 

mene  Kugelform  (a) ,  und  wn'd  das 

Objeot  gtTückt,  so  bekcmmit  man  die  TJilder  der  tiefer  gelegenen  Objecte 
oder  jeiuT,  deren  Hihi  durch  den  Spiegel  relleetirt  wird  (§.  275),  Schüt- 
telt man  die  Fliisf*igkeit .  worin  sie  pich  befinden,  und  bringt  man  gleich 
darauf  einen  Tropfen  unter.«*  Mikroskop,  no  überzeugt  man  sich,  dass  «ie 
keine  Gestalt'^veränderung  erlitten  haben,  liesteiien  aber  die  Kiirperchen 
au.H  einem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fette,  z.  B.  Klain,  wel- 
ches mit  einer  gewissen  Menge  eines  andern  bei  dieser  Temperatur  fe- 
sten F'ettes,  z.  B.  Mnrgarin,  gemischt  ist,  so  werden  die  früherhin  kugel- 
runden Körperchen  oder  Tropfen  durchs  Schütteln  länglich  (ß),  gehen 
aber  nach  einiger  Zeit  wieder  ins  Kn;:elf örmige  zurück.  Wenn  endlieh 
die  Menge  de.s  starren  Fettes  überwiegt,  ohne  dass  sich  aber  dieses  noch 
krystallinisch  ausgeschieden  hat,  dann  zeigen  die  Körperchen  eine  sehr 
nnregelmüs.sige  Gestalt  (C),  die  sich  durch  Schütteln  nur  wenig  oder  gar 
nicht  verändert. 

Amorphe  Fettkörperchen  lassen  ^tieh  von  anderen,  mit  denen  sie  eine 
oberflächliche  Uebereinstimmung  zeigen,  wie  Amyhmikörner,  amorphe 
Khintpchen  kohlensauren  Kalks  u.  a.  w..  auch  noch  durch  <lie  Erscheinim- 
gen  tinterscheiden,  die  beim  Zerdrücken  zwi-chen  zwei  Glastäfelchcn  auf- 
treten. Fett  ist  stets  weich  und  breitet  sich  durch  den  I)ru(  k  aus,  ohne 
dass  Risse  entstehen,  und  gehr»rt  es  zu  den  flüssigen  Fettarten,  so  Hiessen 
die  einander  sich  nähernden  Trüpicheu  zudammeo ;  andere  damit  zu  ver- 
Uartliif't  Mikrotkop.  Sl 


482  Aethcrischp  Ode;  Harz;  Wachs;  Schleim. 

wechselnde  Körper  widerstehen  dem  Drucke  !»tärker  oud  ändern  ibreG-e» 
Stalt  nicht,  oder  zerspringen  in  mehrere  Stucke. 

Fettkrystalle  endlich^  wie  die  dei^  Neiirostearins  (Fig.  207),  die  etwa 
für  Krystalle  des  einen  oder  des  andern  alkalischen  oder  erdigen  Salzes, 
wie  sie  in  Organismen  vorkommen,  angesehen  werden  könnten,  lassen 
sich  leicht  davon  »interscheiden ,  wenn  man  das  Objecttäfelchen ,  worauf 
sie  sich  befind»Mi,  etwas  erwärnit,  wodurch  sie  schmelzen,  formloa  werdeOf 
eine  braune  Färbung  finnehnien  un<l  endlich  verbrennen. 

Was  die  Fettsäuren  betrifft,  üo  sind  die  Krystallformen  der  Marga- 
rinsäure und  der  Stearinsäure,  an  denen  diese  beiden  zumeiat  kenntlich 
sind,  schon  früher  (S.  467)  beschrieben  worden. 

6.  Aeth  frische  Oele  und  Harze.  Diese  kommen  blos  bei  der 
Untersuchung  ptianzlicher  Theile  vor,  und  sie  können  hier  zu  einer  Ver- 
wcchijelung  niit  fetten  Uelen  Veranlassung  geben,  oder  das  Umgekehrte 
kann  stattfinden.  Die  er.^teren  verrathen  sich  freilich  meistens  durch  einen 
eigenthüniliolien  Cicruch;  in  manchen  Fällen  indessen,  z.  B.  an  der  Ober- 
tiäciie  Hjancher  Folienarten,  der  Malvaceen,  der  Liliaceen  u.  8.  w.,  ist 
das  ätherische  Gel  in  zu  geringer  Menge  vorhanden,  als  dasa  es  dem  Ge- 
rnchsorgane  sich  kund  geben  konnte. 

Befinden  sich  Tröpfchen  ätherischen  Oels  in  Wasser,  so  kann  man 
diese  unterm  Mikroskope  leicht  von  Tröpfchen  eines  fetten  Geis  unter- 
sclu'iden.  Sie  sind  nicht  so  bestimmt  begrenzt,  bilden  Streifen  in  der 
Flü.-isigkeit  und  suchen  sich  an  der  Oberfläche  auszubreiten.  An  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  aber  bildet  das  ätheri.sclie  Gel  eine  dünne  Schicht, 
an  der  man  bei  autlallendem  Lichte  ein  Irisiren  wahrnimmt  (S.  354). 
Die  ätlicrifichen  Gele  litten  sich  Icrner  in  Terpentin«)!  und  kaltem  Alko- 
hol. Bringt  man  z.  B.  Püllenkörnchen  in  eine  dieser  beiden  Flüssigkei- 
ten, SU  bcn^erkt  man  an  diesen  kein  Abäiessen  des  Geis,  wie  beim  An- 
feuchten mit  Wasser. 

Harzige  Körper,  die  übrigens  in  frischen  Substanzen  immer  mit 
ätherischen  Gelen  gemischt  vorkommen,  erkennt  man  an  der  nämlichen 
Löslichkeit  in  Terpentinöl  und  kaltem  Alkohol,  während  sie  dagegen  in 
Aether,  der  die  fetten  Gele  immer  aufnimmt,  oftmals  sich  nicht  lösen. 

Dujardin  i^CompUs  rendua  1850,  Nr.  30,  p.  172)  hat  auf  eine  Ligen- 
schait  des  Wachses  aufmerksam  gemacht,  wodurch  man  diesen  Körper 
vorkommenden  Falls  von  Harzen  zn  unterscheiden  vermag.  Ist  dfts 
Wachs  nämlich  geschmolzen,  oder  hat  es  sich  ans  fetten  oder  ätherischen 
Oelen  abgesetzt,  so  bildel  daiwelbe  sehr  durchsichtige  kleine  Nadeln,  wel* 
che  das  Licht  depolarisiren«  und  dies  tritt  besonders  doatlieh  hervor, 
wenn  ein  dünnes  GypshUlttelieB  danuifgelegi  wird.  leh  kann  dies  aar 
bestätigen,  tnnss  aber  hininfügen,  das»  auch  kiylalKnische  Fette  ood 
Fettsaiuraii  das  Licht  depolarisirenv  woran  niaa  besondM«  bei  Margarb 
und  Hargarinsinre  ra  denken  hat,  die  ebenfidU  in  kleinan  Nadeln  kry 
stallisiren. 

7.  äehleim»  Unter  dar  Benennung  PHa nie nsoh leim  hat  naa 


Digitized  Jj^OOgle 


Schleim. 


483 


ausser  dem  bestimmter  mit  diesem  Namen  belegten  Körper  nach  der 
Reihe  verschiedene  Substanzen  verstanden:  venchiedene  Arten  Gummi 
und  Dextrin ,  Feetin,  formlosee  Amylnm  und  Gemische  Ton  ProtflfnTer- 
bindimgen,  wie  aie  in  jdngcren  Zellen  vorkommen.  Von  diesen  ver- 
scbiedenen  Körpern  lassen  sieh  blos  die  letzteren  und  das  formlose  Amy- 
lom  inikroebemisch  bestimmen.  Ein  sicberen  Erkennen  der  flbrigen  ge- 
BMUBten  Eftrper  ist  nor  dann  mögUeh,  wenn  hinieiehend  grosse  Mengen 
davon  abgesondert  wwde»  sind. 

-H-     Was  den  thieri^chen  Seiiieim  anlangt,  so  ist  das,  was  man 
gewöhnlich  unter  diesem  Nnmen  versteht^  d.  h.  das  Abi^ondeningsprodnet 
an  der  Oberfläche  der  verschiiMlenen  Schleimhäute,  ebenCslls  ein  Körper, 
der  in  sehr  verschiedenen  Moditicationen  vorkommt,  je  nach  den  Orga- 
nen selbst  und  nach  den  besonderen  Zuständen,  worin  sich  diese  befin- 
den.   Niemals  indesjtcn  i-^t  es  eine  homogene  Sub.stanz,  sondern  immer 
ein  Gemisch  einer  Klii«*si^keit  mit  (»riranisirten  Theilclien,  die  im  voll- 
kommen gesunden  Zustande  niclit.«  .indero-:  als  dif  •jtitgeformten  abge- 
atosaenen  Epithelialzellen  der  Sciilt  inihant  sind,  wiihrt  nd  in  krankhaften 
Sasttndeu  diese  Zellen  bei  der  vermehrten  Sehleiiii|  rodt)Ctiun   in  vi61 
gpOsserer  Menge  gebild»-!  und  ab<:estosson  werden  und  auf  einer  niedri- 
gem Bildungsstufe  verharren;  daher  man  in  dein  pathologisclien  Schleime 
zuletzt  nur  rumlliche  Ki)r|)(ir  sieht,  die  weder  in  d>  r  Gestalt  noch  im 
Verhalten  zu  Reagentien  von  Kiterzellen  picii  unttTS.  Ii.  iden ,  mit  denen 
sie  daher  auch  identificirt  werden  müsson.     Im  Schleimt»  sowohl  wie  im 
Eiter  erscheinen  diese  Ki'trperchen  als  JUäschen,  deren  Hülle  zu  den  Pro- 
tein Verbindungen  gt'liiut  uml  sicii  in  Ivssigsiiure  löst,  wodurch  dann  in 
jedem   Bläschen  1   bis   4   «ihr  kU'iiie  KiMpt  rehen  oder   Körnchen  zum 
Vorschein  kommen,  die  nur  schwer  zu  erkeiuien  waren,  bevor  die  Essig- 
Säure  zutresetzt  wurde.     U»!bri<'ens  kinini'u  in  der  (Jmsse  dieser  Zellen 
sowohl  als  in  der  durchgreifenden  Anzahl   der  Kenn-  sowie  in  anderen 
Hinsichten  ru)ch  Verschiedenheiten  vorkommen,  deren  aosiührlicho  Mit- 
theilung jedoch  nicht  Iii. 'i  her  L^chört. 

Aus  dem  Angegebenen  erliellt.  das-^  dir  Substanz,  welche  an  der 
Obertiäche  kranker  Schleimhäute  abgeschieden  wird.  \  »m  wahren  Eiter 
in  Hetreflf  der  darin  vorkonunenden  organisirten  Theilf  sich  nicht  unter- 
scheidet; dagegen  aber  zeigen  die  Flüssigkeiten,  worin  diese  Theilchen 
schweben ,  Verscluedenheiten.  In  der  schleimigen  Flüssigkeit  ist  ein 
Körper  geliVst,  den  man  S  c h l e  i  m s to f f  ( 3Aj/(?m<?)  nennen  kann,  und  der 
sich  im  wahren  Eiter  nicht  findet.  Dieser  SchleimstofT  ist  mikrochemisch 
nachweisbar.  Zuviuderst  mischt  er  sich  nicht  gut  mit  Wasser  und  er 
löst  sich  aucii  nur  wcuit'  dariir,  brinfjt  man  daher  Scldeim  mit  Wasser 
unters  Mikroskop,  so  gelingt  es  nicht,  auch  wenn  das  1  )cckgl;ischen  hin- 
nnd  hergeschoben  wird,  die  zähen  Theile  zum  Versi  liwinden  zu  bringen 
und  die  ganze  Mischung  diimi  uml  leichtflüssig  zu  in;i<;hen.  Setzt  man 
dagegen  Aetzkali  oder  Ammoniak  zu,  so  erfolgt  diese  Auflösung 
leicht.    Vorzüglich  aber  cliurukterisirt  sich  dieser  Schleimstoff  durch  das 
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rnicipiüit,  weU  hc«  orgahisclie  Siiiiien  ,  namentlich  Essigsäure,  Oxal- 
säure luid  Weiu  steinsiiure  damit  erzeugen:  dasselbe  erscheint  unter 
dem  Mikroskope  Hohr  feinkörnig  luiutig^  mit  Falten  und  Streifen  verge- 
hen, die  man  ja  nicht  für  Fasern  halten  darf.  Ein  Ueberniaass  von 
Säure  ]r)St  dieses  PräcipiUit  nicht,  was  zur  llntorscheidung  von  C'a«eiii 
dient.  Au.s  seinem  Auftreten  kann  man  dalier  immer  mit  Sicherheit  auf 
das  Vurhandensein  von  Schleimstot!"  schlies9en,  und  aueh  die  relative 
Menge  des  letittern  lässt  sich  einigermaassen  darnach  bestimmen. 

8.  Galle.  Mau  erkennt  diese  durch  den  im  ganz  reinen  Zustande 
noch  nicht  bekannten  färbenden  Bestandtheil  (Z^i^pAaem  Gniel.,  ('hctlepyr- 
r/nn  Herz.),  der  <lie  Eigen.ichaft  besitzt,  durch  Zusatz  von  Salpetersaure 
zuerst  grün,  dann  blau  und  endlicli  gelblichroth  zu  werden.  Die  klein- 
sten Gallenmengen,  welche  organischen  Substanzen,  wie  Blut.  Harn,  Ueber- 
bleibseln  von  Speisen  im  Magen  und  in  den  Gedärmen  u.  8.  w.  lu'igenüscht 
sind,  lassen  sich  auf  die?e  Weise  entdecken.  In  der  Regel  ist  das  Mi- 
kroskop dabei  überHiissig.  Handelt  es  sieh  aber  z.  B-  darum,  die  Natur 
einer  ausgebrocheiien  Substanz  genau  zu  untersuchen,  so  ist  es  gut,  wenn 

•  man  die  Keaction  unter  dem  Mikroskope  vornimmt,  um  ilarüber  ins  Reine 
xn  kommen,  welchen  Antheil  der  Gallenfarbstoff  an  der  nllgenieinen 
Färbung  jener  SubsL;inz  liat;  denn  es  kann  die.Hclbe  auch  noch  andere 
färbende  Beätundtiteile  eDthalten,  welche  von  genossenen  Speificn  her- 
rührtin. 

Das  Vorhandensein  von  Galle  lässt  aich  auch  nach  Pettenkofer 
an  der  violettblauen  Färbung  erkennen,  welche  durch  Zusatz  von  Zucker 
und  Schwefelsäure  entsteht,  und  wovon  schon  unter  den  Mitteln  zur  Er- 
kennung des  Zuckers  (S.  oOi)  die  Rede  war.  Ka  ist  aber  durchaus  noch 
nicht  ausgemacht,  dass  der  Galle  aliein  diese  Beaction  EukommL  Vaa 
den  Broek  (1.  c.  p.  511)  hat  dargethan,  dass  dieae  Beaction  nicht  bloa 
von  der  sogenannten  CholSinsliare  herrührt,  wi«  Pettenkofer  anmnimt, 
vielmehr  auch  mit  den  meisten  anderen  GaUenbeatandtheOeik  ebensogut 
auftritt,  und  er  hat  ferner  gefimden,  das«,  wenn  Sulieiii  oder  voUeods  daa 
daraus  gesogene  Saligenin  mit  Schwefelsänre  erwiimt  wird,  Farben  auf- 
treten, welche  mit  jenen  dnreh  Galle  bedingten  die  gröMte  Ueberein- 
Stimmung  zeigeu. 

9.  Harns toffl  Eine  der  tntetesaantesten  Aufgaben  der  Mikrecbe> 
mie  ist  das  Entdecken  von  Harnstoff  m  thierisehm  Fldasigkeitent  wie 
Blut,  Schweiss,  Hvmor  vUrmts^  hydropische  Ansaminlangen  n.  s.  w.»  in 
denen  er  gewöhnlich  gar  nicht  oder  docb  nur  in  höchst  geringen  Men- 
gen vorkommt.  Es  ist  dabei  Tor  Allem  nöthig,  die  mm  nnterinobende 
FlOssigkeit  in  einem  Wasserbade  bis  sor  Trockne  abandampfen  nnd  der 
Bfickstand  wird  dann  mit  Alkohol  digerirt^  der  neben  dem  Harnstoffe 
auch  noch  einselne  von  den  vorhandenen  Salaen,.  Zoeker.,  Fette'  n.  s.  w. 
aufnimmt.  (Wäre  Obrigens  kein  Eiweiss  in  der  Fliiasagheit,  so  wQrde  das 
Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  die  Ausatefanng  mit  Alkohol  nicht  nö- 
thig  sein>  aondem  man  bimachte  mir  der  sur  Synipsdicke  abgedampften 
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flttatigkeil  ohne  Weiteres  SalpetenHure  nuraeetzcn).  Hierftaf  wird  die 
alkoholische  SohitioD  abgedampft,  ood  den  Rückstand  löst  »an  wieder 
in  der  m&gliehak  Ueinen  Menge  Wasser  zu  eiiter  syrupeartigen  Fltis- 
aigkeit  Davon  kommt  ein  Tropfen  aal  ein  CH^ecftifelcben  und  daneben 
Inii^  man  einen  Tropfen  starke  Salpetersäure.,  so  dass  die  beiden 
Tropfen  langsam  sasaromonfliessen.  I^ine  besondere  Vorkehrung  zum 
Varhüten  der  W&rmeentwiekelong  und  Zersetzung  iBt  bei  solchen  mikro- 
ckannsehea  Qnantititen  nleht  erforderliefa.  Ist  nnn  Hamsänre  im  Öpielei 
so  entfliehen  bald  Krjstalle  von  sHlpelersaorem  Harnstoffa,  von  dem  nchon 
ob«D  (Fig.  190  S.  463)  die  Rede  war.  Wegen  der  möglichen  Verwcrh- 
aafang  mit  den  Krystallan  des  salpelersaoren  Nafiroas  yerwetse  ich  den 
Laser  auf  8.  450. 

Um  das  durch  äalpetors&oi«  erlangte  fiesuliat  noch  mehr  /u  sichern, 
kann  man  einem  zweiten  Tropfen  der  sympsdicken  Solution  einen 
Troplsn  SaCarirte  Oxalsäure  zusetzen;  man  erhält  dann  KiystuUe 
▼on  oxalsaurem  Harnstoffe  (Fig.  191,  S.  464).  Bei  .«»ehr  geringen  llarn- 
Stoffmengen  verdient  dieses  Heagens  sogar  den  Vorzug,  weil  (ia^  ox.il- 
sairre  Sals  sich  noch  weniger  leichl  in  Wasser  löst  als  das  Salpeter- 
säure. 

Wenn  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  andern  Falle  durch  hloHse  Ver- 
mischung der  genannten  Reagentien  mit  der  Fliissiglceit  Krystalle  enb*te- 
hen,  so  kann  die  Schuld  daran  liegen ,  «lasts  der  HarnhtidT  in  zu  kleiner 
Menge  vorhnndefr  ist  und  dns  eine  wie  das  andere  Salz  darin  gelöst  bleibt. 
In  einem  solchen  Falle  werden  sich  nach  dem  Verdunsten  der  Flüwig- 
keU  noch  Krystalle  auf  dem  Objecttäielehen  bilden. 

Kndlieli  erinnere  ich  daran,  was  ich  schon  oben  (S.  ii'>'<i)  i'ihav  den 
Eintlus»  des  llarnetofl?*  aul  die  Kry.HUilltorm  des  CldornatriuH»H  angelührt 
habe.  Wenn  picli  aus  einer  Chlornatriumsolution  bei  langsamer  Ver- 
dunstung ähnliche  Krystalle  absetzen,  wie  die  in  Fig.  1<^'I  abgebildeten, 
dann  darf  nmn  mit  grosser  Wahrscheirdichkeit  aul'  gleichzeitig  vorhande- 
nen llarnstoft  .schlies.«en.  Bestin)mte  darüber  angestellte  Untersuchungen 
haben  mich  aber  belehrt,  dass  der  Harnstoff  dabei  im  Verhältniss  som 
Chlornatrium  in  ziemlich  gro8J»er  Menge  vorhanden  sein  muss.  Da  nnn 
auch  ausserdem,  wenn  eine  ChlT»rnatriun».solution  rasch  verdunstet,  den- 
dritische Bildungen  aultreten  und  darunter  auch  solche,  welche  mit  den 
kreuzförmigen  Krystallen  des  Doppelpalzes  aus  Chlornatrii|m  und  Harn- 
stoff grosse  Aehnlichkeit  iu»l)en,  so  ist  es  räthlich,  dass  man  sich  nie- 
mals allein  auf  dieses  den  Harnstoff  anzeigende  Merkmal  verlässt. 

10.  Cystin.  Die  regelmji.ssigen  sechsseitigen  Tafeln  (Fig.  üOl 
S.  468),  aus  denen  diese  Sub.-^tanz  besteht,  lassen  dieselbe  vorkommenden 
Falls  ohne  Mühe  erkennen,  und  ausserdem  uatefscheidet  sie  anoh  die 
Löslich keit  in  Mineral?äureu  und  in  Aetsalkalico  wn  anderen  Kdrperos 
mit  deiicii  die  Krystalle  eine  oberflächliche  Aehnlichkeit  haben.  Uetei^ 
gens  charakteribirt  sich  das  Cystin  auch  noch  durch  die  schwarse  Fär- 
bung, wenn  es  mit  einer  ^Solution  von  Bleiozyd  und  Kali  gekocht  wird, 
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wobei  sich  Schwefelblei  bUdci,  dMgleichMi  watk  duroh  d«D  eigentlifimlH 
eben  Geruch  beim  Verbrennen. 

11.  Kren  tili.  Dimer  Körper  kommt  im  ansgedräckten  Fleisch- 
asfte,  im  Blute,  im  Uame  Tor,  gehört  aber  nicht  zu  jenen,  die  sich  durch 
starke  Benctionen  atutxeichnen.  Wenn  eine  kreatinhaltige  Flüssigkeit  ge* 
nngaam  eingedickt  ist,  dann  tritt  das  Kroatin  krystallinisch  aus  (Fig.  198), 
namentlich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit,  da  es  74  Theile  kaltes  Was- 
ser zur  Auflösung  bedarf,  in  kochendem  Wasser  dagegen  weit  leichter 
löslich  ist  Die  Form  dieser  Krystalle  genügt  schon  vollständig,  das 
Kreatin  vom  UarnstofT  zu  unterscheiden.     Auch  unterscheidet  es  sich 

.  vom  letxtemnoobdiirclidieliMt  vollkommene  Unlüslichkeit  in  Alkohol,  wäh- 
rend  es  sich  dagegen  in  verdünnten  Säuren  löst,  ohne  jedoch  Salze  da- 
mit 7M  bilden.  Auch  in  Ammoniak  und  in  Barytwasser  ist  das  Kreatin  lös- 
Uch<  Diese  Merkmale,  verbunden  mit  der  Form  der  Krystdilei  sind  aus- 
reichend, um  schon  geringe  Kreatinmengen  zu  erkennen. 

12.  Kreatinin.  Dieses  AI kuloid ,  welches  immer  in  mehr  oder 
weniger  grosser  Menge  neben  dem  Kreatin  vorzukommen  scheint,  und 
durch  Behandlung  mit  einer  Satire  obenlalls  daraus  sich  bildet,  kann 
auch  nur  in  den  durch  Abdampfung  eingedickten  Flüssigkeiten  naohge- 
wiesei^  werden. 

Vom  Kreatin  »interscheidet  es  sich  nicht  blos  durch  die  etwas  ver- 
schiedene Krystallform  (Fi<?.  100).  sondern  auch  dnrcli  die  bedeutend 
grössere  Löslichkeit  in  kaltem  Wasser,  nämlich  schon  in  11  Theilen,  und 
durch  die  viel  grössere  Löslichkeit  in  Alkohol,  namentlich  In  k«)chendem, 
sowie  endlich  durch  das  mit.  Chlorzink  in  einer  Kreatininsolution  entste- 
hende Pracipitat.  Dieses  Präcipitat  ist  ein  Doppelsalz,  welches  sich  in 
der  Form  kleiner  nadelförmiger  Krvatalle  ausBcheidet,  die  ZU  Stern-  oder 
bcsenlörmigen  Gruppen  vereinigt  sind. 

18.  Harnsäure  und  harnsaure  Salze.  Freie  Harnsäure  er- 
kennt man  leicht  an  der  Form  ihrer  Krystalle  (Fig.  192),  sowie  an  der 
eigenlhiimlichen  Reaction  gegen  Salpetersäure  (»S.  465).  Sie  bedarf 
nieiir  als  1000  Theile  Wasser  zur  Auflösung.  Im  Harne  ist  sie  meistens 
in  etwas  grösserer  Menge  vorhanden,  weil  iiue  Löslichkeit  durch  die 
vorhandenen  phosphorsanren  Salze  bef<>rdert  wird.  Setzt  man  Salpeter- 
oder Salzsäure  zu,  so  präcij)itirt  die  Harnsäure  aus  dem  Harne  und  zwar 
gewidmlich  krystallinisch,  manchmal  aber  auch  (Heller's  Archiv u.  s.  w-, 
1.S44,  S.  99),  namentlich  wenn  gleichzeitig  Gallenfarbstoff  im  Spiele  ist, 
als  ein  amorphes  Pulver,  dessen  Natur  dann  nicht  durch  blosse  niikro- 
hko[iisclic  Lntersuchung,  sondern  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure 
festgestellt  werden  muss. 

Die  harnaaurcn  Salze  von  Ammoniak,  Natron  und  Kali,  Kalk 
«nd  Magnesia  lösen  sich  leichter  in  warmem  Wasser  als  in  kaltt-m. 
Deshalb  schlagen  sie  sich  aus  einer  Sohilion  beim  Erkalten  nieder,  wo- 
für viele  Harnniedersehl ägo  als  Beispiel  dienen  können.  Von  der  Form 
dieser  hamsauren  Salze  ist  schon  früher  (S.  466)  die  liede  gewesen. 
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Imncr  laim  «ie  sich  IsMhl  erikennen,  wmin  etwai  tor  der  sn  onteraii- 
ch—dew  Sobeluis  auf  «faem  ObjeottileldieB  mit  «iii«n  IVopfen  Ewig- 
•fnre  ote  Salsatafe  ganiwlii  wird,  wo  aieh  dum  bald  HanitiiirdKry* 
alaUe  aiiiMih«id«D.  Die  Baaia  da»  Maas  in  dar  Solatioo  itet  rieh  dann 
weilerhni  d»refa  die  gaaigneten  Raagentien  beatirainaii. 

14.  Hipporvture.  Waim  Uippnraiiire  in  Harn  ToriLonunt,  ao 
pvidpitirt  rie  daraiia,  wann  der  wmr  Syrapaeonmelens  abgadampften  FUls* 
aiglLeit  eoneantrirt»  Mafftnte  sagesatst  wird.  Bainer  erhftlt  man  rie 
aaoh  Gragorf  {ML  Mag,  1847.  XXXI,  p.  127),  wenn  man  de^  Harn 
'Vorher  mil  Kalkmflob  nisehi  und  wrilerhin  aof  die  nämliche  Art  be- 
handelt. Das  durch  Salsiiiire  enütandene  PHIcipitat  wird  im  Waaser»  . 
bade  getrookneft  und  hierauf  mit  wa^serfireiem  Aether  digerirt;  dieser 
nimmt  die  Hipparsftnre  auf,  und  beim  Verdunsten  auf  rinem  Objecttifel- 
chen  erscheint  die  Siare  in  der  in  Fig.  195  dargestellten  Krjrvtallform. 
Die  Krystalle  haben  indessen  keine  so  charakterntitiche  Form,  dass  sie 
nicht  mftgUoher  Weise  mit  anderen  Körpern  verwechselt  werden  konn- 
ten. Auch  verlangt  Mshon  die  Znverläsrigkeit,  dass  die  Krystalle  noch 
einer  nähern  Untersuchung  anlerworien  werden,  und  dazu  bedarf  es, 
wenn  das  Mikroskop  benutst  wird,  nur  einer  gnns  geringen  Menge.  Na- 
mentlich kann  leicht  eine  Verwechftelang  mit  Harnstoff  vorkommen,  der, 
wenn  er  im  Präcipitsitc  enthalten  ist,  auch  vom  Aether  aufgelöst  wird, 
und  dessen  Krystalle  (Fig.  188)  manche  lJebcrcin«tirr)mimg  mit  jenen  der 
Hippnrsäare  zeigen.  Die  letztere  ist  jedoch  weit  schwerer  löslich  in 
Wasser  nnd  bedarf  davon  376  Theile,  während  sich  der  Hnnistoff  in 
gleichen  Thcilen  Wasser  löst,  aus  welcher  Lösutig  sich  dann  bei  Zumtt 
von  Salpetersäure  die  mehrbeschriebenen  Kiystalle  des  Salpetersäuren 
Hamstoflb  ausscheiden.  • 

Von  der  Harnsäure  untcr^clioidet  sich  die  Uippursäure  durch  die 
Löslichkeit  in  Aether  und  Alkohol,  durch  eine  gans  yerschiedcno  Kry- 
sinllform,  und  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  zeigt 
aich  nicht  jene  der  Harnsäure  eigenthii milche  Kenction. 

Wird  Hippursäure  in  einem  Probiergläschen  crliit/t,  so  sublimirt 
Henxoäsänre  (Fig.  196)  und  benzoesaures  Ammoniak  mit  einer  kleinen 
Menge  eines  ölartigen  Körpers,  und  es  entwickelt  sich  ein  (xeruch  wie 
▼on  Tonkabohnen  und  späterhin  von  bitten-m  ^^rln<lol<)l, 

15.  Milchsäure.  Die-tc  vorrath  ?iich  in  keiner  Weise  durch  starke 
Benctionen,  und  deshalb  ist  »'^  nicht  leicht,  kleine  Mengen  dfivon  nnt  Si- 
cherheit nachzuweisen  *).  Am  rm  ijätcn  ist  noch  auf  die  Krystalle  von 
milchsaurem  Zinkoxyd  (Fig.  197)  zu  gehen.  Man  erhält  dieses 
Salz  dadurch,  dass  man  den  alkoholischen  Auszug  der  auf  Milchsaure 


*)  Nach  Pelons«  Modert  die  Blilchtfore  das  Präcipitirtweidea  der  Knpferosjdp 
salze  durch  Kalkmilch.  Dieses  Reagens  auf  Milcbsäuro  ist  aber  nur  bei  f;TÖB- 
geren  Mengen  anwcinUiar.  und  «labri  nicht,«!  wonitror  uh  Rnnr.  zuverlässig.  Siehe 
Strecker  in^den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  Cl,  S.  dlC. 
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untersuchten  Substanz  abdampft ,  den  Ruckstand  in  Wattaer  lÖ8t,  die  Lo- 
sung mit  kohlensaurem  Bleioxyd  digerirt  und  dem  gelösten  milchHauren 
Bleioxyd  schweiels^iures  Zinkoxyd  zunetst,  wo  dann  schwefeii^aures  Blei 
zu  Roden  lallt  und  milchsaurcs  Zinkoxyd  gelöst  bleibt.  Die  durcli  Ab- 
dampfung' erhaltenen  Kryst^ille  des  letzteru  Salzes  haben  Aehnliclikeit 
mit  jenen  des  scliwefelsaurcii  Zinkoxydij.  Sie  unterscheiden  ^i<  h  ijicles- 
sen  durch  die  Löslichkeit  in  Alkohol,  und  aus^^enleni  crzeu<;t  Chlorbaryum 
in  der  wiisseriL'^eii  Solution  des  achwefelHunren  Salzes  ein  i^räcipiUit,  dtis 
sich  nicht  in  Süuren  löst.  Nach  Lehmann  (Lehrb.  d.  phy.s.  Chemie. 
2.  Aufl.  1850,  I,  S.  yr>)  lässt  sieh  die  .Milcli?äure  auch  ans  der  Form  der 
Krystalle  erkennen,  die  sie  mit  Kalk  uiul  mit  Kupferoxyd  bildet.  Der 
milchsaure  Kalk  kry^fallisirt  io  kleiuen  Nadeln ,  die  gleichsam  von 
einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  stern  -  oder  bcsenförmig  ausstrah- 
len. Kommt  indc--»  n  in  der  Fliiasigkeit,  z.  B.  im  IMerdeharne ,  gleich- 
zeitig Illppnrsiiure  vor,  so  hat  man  sich  vor  einer  Verwechselung  mit 
hippursaurem  Kalke  zu  Initen,  der  fast  ebenso  kryst.»llisirt.  Auch  mit 
schwefelsaurem  Kalke  wäre  eine  Verwechselung  mr)glicli;  doch  unter- 
scheidet hier  die  geringe  Löslichkeit  des  letztern  in  Wasser  und  Säuren, 
und  die  vollständige  Unlöslichkcit  in  Alkohol,  worin  sich  milclisaurer 
Kalk  löst.  Milchsaures  Kupferoxyd  bildet  hell  bläulich  grüne  Kry- 
stalle,  die  ziemlich  ähnlich  gestaltet  sind  wie  jene  des  milchsaureu  Zink- 
üxyds. 

Buttersäurc,  Ameisensäure  und  Essigsäure  unterscheiden 
sich  durch  ihre  Flüchtigkeit  von  der  Miiclisäure;  letztere  verllüchtigt  sich 
nicht,  auch  wenn  sie  erwärnii  wird. 

ir>.  Kohlensaure  Sal/i;  las-en  .>icU  bei  mikroskopisdhen  Unt<;r- 
suchungen  Iciclit  erkennen,  indem  man  eine  Säure  zusetzt,  am  liebsten 
Salpeter-  oder  Sal/.aaurc,  wodurch  die  Kohlensäure  frei  wird  und  in  der 
Ff)rn»  von  Lultbläschcu  entweicht.  Da  bei  mikrochemischen  Luicrsu- 
t'hungen  nur  dieses  Gas  unter  solchen  Umständen  vorkommt,  so  ist  eine 
Verweehsehing  nicht  wohl  möglich.  Man  kann  dadurch  die  in  Wasser 
löslichen  uud  auch  die  darin  unlöslichen  kohlensauren  Salze  entdecken; 
nur  darf  im  erstem  Falle  die  Solution  nicht  allzu  verdünnt  sein,  weil 
sonst  die  Flüssigkeit  die  frei  werdende  Kohlensäure  zurückhält.  Was  die 
unlöslichen  kohlensauren  SftlM,  namentlich  von  Kalk  und  Magnesia,  be- 
trifft,  von  denen  nnmentlfeh  der  koUensaure  Kalk  so  allgemeüi  zn  den  Be- ' 
standtheilen  der  festeren  organisohen  Gewebe  gehört,  so  liat  man  ofibaals 
angenommen f  der  eigentliehe  Sits  des  Sakes  sei  da,  wo  sieh  dia  Iiaft* 
bläschen  entwickeln.  Dies  gilt  aber  nicht  Ittr  alle  FSlla.  Dia  ganaaeie 
*  Beobachtung  lehrt,  dass  bei  Knoohaiif  Zfthnen,  Korallen  «.  s.  w.  dia  Gas« 
entwiekelung  vorzugsweise  an  den  vorragenden  Punkten  stattfindet,  ohne 
dass  jedoch  der  koUensanre  Kalk  an  diesen  Punkten  in  grösster  Menge 
angehftaft  sn'sein  branoht. 

loh  will  anch  noch  darauf  aufmerksam  machen,  daas  die  kohleosMi- 
ren  Salsa  in  der  Asche  organischer  Substaasen  sehr  oft  von  der  Yeibreiip 
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■yag  TOD  Salsan  hwrahrmi,  dareo  BmU  iirt|NNfaiglieh  mil  eintr  darob  die 
Hitea  zersetzten  orfMiscbaD  Siore  wrbimdaB  war. 

17.  i^chwefel saure  Salaa.  Die  gabvitaiehUolaten  nicht  nur, 
aondm  aoah  die  empflndiiehstaa  Baageatien  flir  die  in  Solution  befindli- 
ebaa  aahvefelaanfan  Salaa  aud  Chlorbaryan»  oder  nach  Umatinden 
•alpelertaarer  Baryt   Der  gefiUlta  sehwefeltaare  Baryt  (Fig.  209) 

lit  weiss  und  onlösHoh  in  Salaa&ore.  Er> 
Iblgt  die  Vcrmisebung  rasch,  so  besteht 
.  disr  NiedeiAhlag  aus  unzusammeuhän- 
genden  Körnchen  (^-t),  die  zu  klein  sind, 
als  dass  sic|i  ihre  Gestalt  näher  bestim- 
men Hesse.  Werden  aber  die  beiden 
FlüssigiLeiten  sehr  langsam  miteinander 
gern  ixe  ht,  so  entstehen  grössere  kryslalU* 
SchwcfeUaurer  Baryt.  obche  Körperchen  (B). 

In  den  Fallen,  wo  keine  organischen  Bestandtheile  in  dem  zo  unter- 
suchenden  Körper  vorkommen,  wenn  a.  B.  die  Asche  verbr.-itmter  organi* 
scher  Theile  geprüft  werden  moH,  spricht  d&s  durch  ein  Barytsalz  ent- 
standene, in  Sabssäure  unlösliche  Präcipitat  mit  Sicherheit  lür  vorhandene 

Schwefclsätirt;.  In  Flnssigkeiten  indessen,  welche  organische  Substansen 
enthalten,  entstellt  manchmal  ein  derartiges  PräcipUat,  ohne  dass  man 
es  auf  Rechnung  eine«^  schwefelsauren  Salaes  bringen  kann.  Ist  man 
nun  zweü'elhaft,  so  muss  man  entweder  seine  Zuflucht  zu  der  erwähnten 
langsamen  Präcipitation  nehmen,  bei  der  sich  jene  leicht  erkennbaren 
Krystallc  bilden,  o<ler  noch  besser  ist  es,  man  wählt  als  Re^igens  ein  lös- 
liches Kalksalz  (C hlo  r  c al c in  m ,  s  alpete  rsaur  er  Ka  I  k),  wodurch, 
auch  bei  raschem  ZuH.itz,  iinnier  eii)  krystallinischoi  Priicipitat  (Fig.  181) 
entsteht,  aus  dessen  Gestiltung  man  einen  siehern  Scliliuis  ziehen  darf. 
Nur  vergesse  man  nicht,  (Ia8.s  der  schwefelsaure  Kalk  weit  hVslielier  in 
Wasser  ist  als  der  schwefelsaure  Baryt,  und  deshalb  durch  Kaiksal/e  in 
sehr  verdünnten  Solutionen  kein  Präcipitat  entsteht.  Lässt  man  aber 
nachher  einen  Tropfen  der  Flits?<i«^keit  auf  einen»  Ohjeettäfelchen  verdun- 
sten,  wozu  wegen  der  r)eli<juescenz  der  lö.slieheii  Kalksake  Erwärmung 
erforderlich  ist,  fo  kommen  die  CJypHkrystalle  zun»  XOrschein. 

18.  Chlorwasserstofl'säur e  und  Clilorsalze.  Auf  beide 
wej?<t  (las  weisse,  am  Lichte  sich  schwarz  färbende  l'räcipitat  bin,  welches 
in  einer  wii.s.strigen  Solution  durch  salpetersau  res  Silber  entsteht.  Dieses 
Präcipitat  ist  löslieh  in  Ammoniak,  aber  unlöslich  in  Snlpcter.säure;  es  be- 
steht aus  kleinen,  zu  Flocken  vereinigten,  ganz  undurchsichtigen  und  des- 
halb bei  durehtalleudem  Lichte  schwarz  erscheinenden  Körperchen. 

Dieses  Keageiis  ist  auch  nm"  so  lange  ganz  zuverläs5»ig,  als  sich 
keine  organi^icheii  Subf^tanzen  gleichzeitig  in  der  Flüssigkeit  beenden, 
da  manche  von  diesen  mit  salpetersau  rem  Silber  ganz  ähnliche  l'räcipi- 
tate  geben,  die  nur  nicht  ganz  so  undurclisichtig  sind,  wenn  lunn  sie  bei 
^chfallendera  Liciite  durchs  Mikroskop  betrachtet.  Die  gewöhaliclisten 
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Chlorverbindungen,  die  hier  in  Betracht  kommen,  nämlioh  Chlomatriam, 
Chlorkalium  und  ChlorammoDiuin,  laasen  sich  in  einem  solchen  FaUe  mit 
grösserer  Sicherheit  erkennen,  wenn  mnn  einen  Tropfen  der  Plfiesigkeit 
verdunsten  lä^^dt  und  den  Riickstand  mikroskopisich  untersaeht,  da  die 
KrysUUe  dieser  Salze  (Fig.  169.  170. 17S.)»ich  sehr  leicht  von  alten  ande- 
ren unterscheiden  lassen.  (  hlorcalcium  und  Chlomiagne^ium  lassen  sich 
nicht  auf  diesem  Wege  nachweisen;  sie  kommen  aber  nicht  leicht  anders 
▼or,  als  in  Körpern,  die  man  verbrennen  und  deren  Asche  man  unter- 
snohen  kann,  indem  man  41  mit  Wasser  auszieht« 

19.  Fhosphorsaure  Salze.  Unter  den  in  organischen  Körpern 
vorkommenden  phosphomur^"  Salzen  giebt  es  einige,  namentlich  die 
Kali-,  Natron*  und  Ammoniaksalze,  die  sich  in  Waf^^er  sehr  leicht  lösen, 
während  andere  sich  gar  nicht  in  Wasser  lösen,  daffir  aber  in  verdünn* 
ter  Salpeter-  und  Salzsäure  leicht  löslich  sind,  namentlich  der  phosphor- 
sanre  Kalk  und  die  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia.  Phosphorsaare 
Magnesia  löst  sich  zwar  in  Wasser,  bedarf  aber  dasu  25  Theile,  also 
mehr  als  die  phosphorsauren  Alkaiimi. 

Von  den  drei  isomeren  Formen,  in  denen  die  Pliosphorsäure  vor- 
kommen kann,  trifft  man  bei  organisch -chemisrhen  Untersuchungen  nur 
zwei  an,  nämlich  die  trihasische  (gewrihnliclie  l'hosphorsäure,  c  Fhos- 
phorsHure)  und  die  bibasische  (PyrophospliorsHure,  b  Phopphor-^anre). 
Um  das  Vorkoinmon  einer  dieser  beiden  Fornu»n'in  einer  neutralen  wäs- 
serigen Flüssigkeit  zu  entdecken,  benutzt  man  die  sa  1  p  c  te  r fsa  u  r  e  8il- 
b  c  rRoliition.  Diese  giebt  mit  der  erstgenannten  ein  gelbes  Präcipi- 
tat,  dessen  FarlMinff  anch  bei  öOmaligcr  \\  rgi  i»s>*oriing  noch  gut  zu 
erkennen  ist.  wahremi  «las  von  Salzen  mit  lübasischer  Saure  kommende 
Präcipitat  ganz  woiss  ist.  Das  gelbe  wie  das  weisse  l'racipitat  lösen 
sicli  in  Annnoniak  und  in  Salpetersäure,  und  dadurch  unterscheiden  pie 
sich  von  jenen  mit  Cldorsal/en  entstandenen.  Auch  lielern  die  phos- 
phorsauren .sulzc  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  ein  in  Arouioniak  lös- 
liches Präcipitat,  wie  es  bei  Chlorsalzcn  nicht  vorkommt. 

Da  aV)er  Metallsal/e  mit  verschiedenen  anderen  organischen  Sub- 
stanzen, indirt'erenten  Körpern  sowohl  als  Säuren,  Präcipitate  bilden,  so 
kann  man  sieh  nicht  immer  auf  die  dadurch  erlialtencn  Resultate  verlas- 
sen, es  müsste  denn  die  Asche  untersucht  werden,  in  welchem  Falle  die 
tribasisehe  Phopphorsiiure  sich  stets  in  bibasische  umgewandelt  hat.  In 
solchen  Fällen  ist  es  gerathener,  man  setzt  der  Flüssigkeit  eine  Solution 
von  schwefelsaurer  Magnesia  zu,  und  weiterhin  Anunoiiiak  oder 
k  o  h  1  ensa  ur e  s  A  m  ni  «in i  a  k.  Ist  ein  bil)asisehes  phosphor^aiiret  Salz 
vorhanden,  so  entsteht  ein  Präcipitat  mit  dendritischen  Krystallen,  die 
man  leicht  an  der  eigenthümlichen  Formation  (Fig.  187)  erkennt. 

Unter  den  in  Wasser  nicht  löslichen  phosphorsauren  Salzen  nnter- 
scheitlet  sieli  das  Doppelsalz  aus  Magnesia  und  Ammoniak,  welches 
in  thieriselieu  Substanzen  liäufig  vorkotnmt,  durch  die  ei^enthündiche 
Form  seiner  Krysiallc  CFig.  186).   Uebrigens  wird  nicht  blos  diese  Ver- 
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bindimg,  aondeni  auch  der  phoBphoiMuire  Kalk  und  die  phosphonaure 
Magnesia  weiden  aai  ihran  tawren  Solationen  doreh  Ammoniak 
prftcipitirt .  and  laeaen  neh  dann  biiweilen  an  der  Krystallfonn 
(S.  461  und  462)  erkennen.  Ist  dies  niehl  der  Fall,  so  weist  da«  durch 
Aramoniak  entstandene  Prl&eipitat  nvr  in  dem  Falle  mit  81eherheit  auf 
Erdphosphate  hin,  wenn  die  organisdien  Säuren,  unter  denen  steh  auch 
solche  befinden,  deren  Kalk-  und  Magnesiasalae-  durch  Ammoniak  pr&- 
ei|Miiit  werden^  vorher  durch  Yerhrennung  in  Kohlensäure  umgewandelt 
wurden* 

20.  Ainnioniaksalse«  IMese  Salse  werden  am  besten  durch  dio 
mikroskopische  Untersuchung  des  auf  einem  Objecttäfelehen  nach  der 
Verdunstung  bleibenden  RAekstandes  nachgewiesen,  da  die  moifiten  durch 
leicht  kenntliche  Krjrstallformen  sich  auscekshnen,  wie  sie  Fig.  173  bis  \7(\ 
dargeaiellt  sind.  Bei  chemiachen  Untersuchungen  ohne  Hülfe  de?  Mi« 
kroskops  läuft  man  leicht  Gefahr,  das  Vorhandensein  von  Ammoniak  su 
fibersohen.  zumal  wenn  man  sich  auf  die  Untersuchung  der  durchs  Ver- 
Iwennen  erhaltenen  Asche  beschränkt;  denn  wegen  der  Flüchtigkeit  aller 
AmmoniaksaUe  ist  in  der  Asche  keine  Spur  derselben  mehr .  su 
finden. 

Die  Verflüchtigung  durch  Erwärmen  zählt  mit  zu  den  sicheren 
Merkmalen,  worHus  man  schliessen  kann,  dass  Krystallo,  welche  nach 
dem  Verdunsten  einer  FluBsigkeit  auf  einem  Glasplätt«  lien  znrilokgebUe- 
ben  waren,  einem  Ammoniaksalse  angehörten.  Dabei  darf  man  aber  nicht 
▼erjgaMmi,  dass  diese  VerflOchtigung  durch  vorhandene  organische  Sub- 
itanien,  namentlich  wenn  Eiweiss  auf  dem  Glastäfelciien  mit  eingetrock- 
net ist,  gar  sehr  behindert  wird,  so  dass  das  Ammoniaksalz  erst  bei  einer 
Hitze  verschwindet,  bei  welcher  die  organische  Substanz  vcrkolilt  und 
zu  Asche  verbrennt,  während  dagegen  das  aus  einer  blossen  wässerigen 
Solution  zurückbleibende  Sals  schon  bei  einer  weit  niedrigero  Tempera- 
tur verfliegt. 

Ammoniak  in  amorphen  organischen  Salzen,  z.  B.  in  hanis;Luri  in 
Ammoniak,  1  aast  sich  erkennen,  wenn  man  etwas  Salzsäure  zuset/t;  in 
der  verdimstonden  Flüssigkeit  werden  sich  dann  Kry?taHe  von  Clilor- 
ammoniuin  (Fio^.  173)  bilden  Nur  muBS  man  sich  vorher  ver^iewissern, 
dass  die  Salzsäure  nicht  schon  Chlorammonium  enthalt,  da  niati  dieses 
Salz  meistens  in  mehr  oder  weniger  grosser  Menge  in  solcher  Salzsäure 
antrilft,  die  mit  der  Luft  in  Berühnmg  war. 

21.  Kalisalze  erkennt  man  an  dem  gelben  Präcipitate,  welches 
durch  eine  alkoholische  Solution  von  Plati  nch  lorid  entsteht.  Dieses 
Präci  pitat  ist  aber  amorph,  und  da  durch  das  Platin  auch  verschiedene 
organische  8nbst;inzen  sowie  Ammoniaksalze  präcipitirt  werden,  so  ist 
durch  dasselbe  das  Kali  nur  in  der  Asche .  welche  beim  Verbrennen  or- 
ganischer Körper  zurückbleibt,  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  verdient  daher  Weinstein- 
säure  den  Vorzug.    Wird  dieselbe  einer  nicht  allzu  schwachen  Kali- 
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^^'^  Natron;  Kalk. 

salzsoliition  im  Uebermaass  zugesetzt,  so  bilde«  sieh  ein  krystalliBiaehes 
fräcipitat  (Fig.  178),  desfeti  Kryntalle  sich,  somal  wenn  sie  durch  lang* 
Same  Vermischung  entstanden,  mit  den  KiTStallen  de«  in  Wasser  eben* 
iallR  nur  wenig  löslichen  weinsteinsanren  Aninmitaks  schwerlich  ver- 
wechseln lassen.  Die  übrigen  Rchwer  Ibsliofaen  weinsleinsauren  Ssdze 
sind  aber  amorph.  Dies  gilt  auch  Tom  weinsteinsnarcn  Kalke,  jenen 
aasgenommen,  welcher  entsteht,  wenn  Weinsteinsiiure  Kalkwasser  snge* 
setzt  wird;  deim  dann  erhält  man  einen  krystnllinisehen  wein^teinsauren 
Kalk.  Die  Krystaiie  sind  BhombenoctaSder,  die  zum  Theil  zu  rhombi- 
schen Prismen  aufgewachsen  sind,  mit  mehrfachen  Abstumpfungen  der 
Kanten  und  Ecken.  Bei  einiger  Uebong  fällt  es  aber  nicht  schwer,  sie 
von  den  Krystallen  des  weinstcin^auren  Kalis  Zü  unterscheiden. 

22.  Natronsalze.  Das  beste  Reagens  auf  Natron  ist  die  Kiesel* 
fluorwassers toffsäure,  welche  damit  das  woiig  lösliche  Fluorkiesel- 
natrium  bildet,  dessen  Krystaiie  (Fig.  171)  so  eigeuthömlich  gestalie« 
sind,  das8  niTin  da^  Vorhaudeusein  auch  der  geringsten  Natronmenge 
mit  grosser  Sicherheit  dadurch  zu  erkennen  im  Stande  ist.  l>a  aber 
diese  Verbindung  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist,  so  kommen  in  sehr 
verdünnten  Natronsulutionen,  wie  z.  B.  der  Harn  i«t,  die  Krystaiie  erst 
dann  /um  Vor  schein  ^  wenn  der  auf  dem  Obiecttftfelchen  befindliche 
Tropfen  zu  vcrthiiiPten  angefangen  hat. 

Mit  Ammoniak-,  Kali-,  Kalk-  und  Magnesiasalzen  bildet  die  Kie- 

selfhiorw.'is.«erst<»H'säurc  keine  Niederschläge;  die 
ji^ig  210.  Harytsalze  aber,   die   bei  orp:Hniseh -chemischen 

Untersuchungen  nicht  in  Hctracht  kommen,  ge- 
^;  ben  ein  ganz  anders  geiormtc^  krystallinisches 

N^^^       Präcipitat,  das  in  Fig.  210  dargestellt  ist. 
j  1^  Ein  -inderes   Priifuugsmittel  auf  Natron  i.«t 

"   '"O^        dtt.s  antimonsaure  Kali,  zuerst  von  F rem y 
und   später   von    Wae ken roder   (Archiv  der 
Pluorkii.selbaryum.      ^'^arm.  lüi'd.  Bd.  34,  S.  263)  empfohlen.  Die 

dadurch  sich  bildenden  Krystaiie  von  bimeta- 
antinion'*aurem  Natron  (Fig.  172,  S.  452)  sind 
auch  /ieinlich  leicht  zu  erkennen,  wenngleich  sie  wegen  der  wechseln- 
den Gestaltung  nicht  so  charakteristiscii  sind  als  jene  des  Fhiorkiesel- 
natriums.  Sind  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron  gleichzei- 
tig, und  zwar  ersten-s  in  grossem  Ueberschuss  voriiandcn,  so  scheidet 
sich  dieses  Präcipitat  nicht  ans.  Das  nämliche  Reagens  erzeugt  in  So- 
lutionen von  Atnnioniak-,  Baryt-  und  l\:ilk?alzen  nur  amorphe  Trä- 
cipitate.  Dagegen  entsteht  mit  MagncHiasalzen  ein  krystallinisches  Prä- 
cipitat, aus  kurzen  scliiefcn  rhombischen  Prismen  bestehend,  diu  also 
von  jenen  mit  Natronsal/i  ti  entstehenden  wohl  verschieden  sind,  bei  einer 
uiciit  ganz  genauen  Betrachtung  aber  leiclit  dafür  gehalten  werden  könnten. 

2o.  Kalksalze.    Die  löslichen  Kalksalze  bilden  mit  Oxalsäure, 
mit  oxaisaurem  Ammoniak,   mit  saurem  oxalsauren  Kali  ein 


i  1^ 
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^  Kalk;  Ma^nesiasal/.e.  iftS 

Präcipitat  von  oxalsanrem  Kalke ^  da«  sieh  in  Salz-  und  Salpetersäure 
löat,'  niohft  4iber  in  Ks.«ig8äiBre  »nd  Ammoniak.  Durch  die  beiden  eratp 
genannten  entst(  ht  ein  amnrplMS  Fräoipital;  das  Präcipitat  dagegen, 
welclieft  durch  die  Solution  des  sauren  oxal^anren  Kali»  hervorgebracht 
wird«  besteht  ans  kleinen,  meisten«  octaedrisehen  Kry stallen  (Fi«;.  183J). 
Dm  «Hire  oxaiNMue  Kali  verdient  denaach  snr  mikroeheinisehen  Prüfnog 
den  Vorsng* 

Ein  gutes  lieagens  auf  Kalk  besitzen  wir  ferner  in  der  Yerdünnten 
Schwefelsäure;  die  Nachweisung  de«)  Kalks  gelingt  hier  auch,  wenn 
phosphorBanrer  Kalk  in  Sals-  oder  Salpeternäure  gelöst  ist,  weil  der 
hierbei  entstehcnrlc  schwefelsaure  Kalk  in  diesen  Säuren  sich  nicht  bes- 
ser lö9t  als  im  Wasser.  Auch  sind  die  Gypskrystalle  (Fig.  181)  immer 
auffallend  grösser  als  jene  des  Oxalsäuren  Kalkei,  und  lassen  sich  un* 
ftw  dem  Mikrofkope  mit  grösserer  Sicherheit  erkennen.  Nur  sei  man 
eingedenk,  dass,  wenn  sich  nur  wenig  Kalk  in  der  Auflösung  befindet, 
die  Kry.^talle  erst  beim  Verdunsten  zum  Vorschein  kommen.  Man  darf 
lerner  keine  conccntrirte  Schwefelsäure  nehmen,  weil  diese  zuerst  ein 
nmorphes  häutiges  Präcipitat  giebt,  dem  erst  weiterhin  ein  krystallini- 
sches  nachfolgt.  Man  kann  auch  eine  Lösung  von  pchwefelfnurem  Na- 
tron oder  von  schwefelsaurer  Magnesia  nelunen,  und  diese  verdienen  iO- 
|»ar  den  Vorzug,  wenn  organische  Substanzen  zugegen  sind. 

Im  kohlensauren  Kalke  oder  in  STibftanzon ,  welche  denselben  ent- 
halten, läsjit  sich  der  Kalk  nachweisen,  wenn  man  den  kohlensauren  Kalk 
zuerst  in  <?alpeter>^anren  Kalk  oder  in  Chloroalrium  umwandelt,  und  dann 
der  neutralen  Flüssigkeit  ?<inre«  oxalfaures  Kali,  oder  bei  einem  Heber- 
mnass  von  Säure  Schwefelsäure  zusetzt.  Oftmals  ist  über  die  Umsetzung 
in  diese  löslichen  Kalksaize  unnöthig,  wenn  die  Heaction  im  Felde  des 
Mikroskops  vor  sich  geht.  Sind  die  Körperchen,  welche  aus  kohlensau- 
rem Kalke  bestehen  oiler  diesen  in  reichlicher  Menge  enthalten,  klein, 
diuin  verwandeln  sie  sich  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  ganz 
oder  zum  Theil  in  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kalke.  Sind  sie  grös- 
ser, so  bedecken  sie  sieh  «»anz  mit  tiergleichen  Krystallen,  die  sich  dann 
aber  auch  noch  leicht  erkennen  lassen.  Namentlich  tritt  auch  die  Reac- 
tion  ein,  wenn  Aschen  und  Bodenarten  auf  kohlensauren  Kalk  unter- 
sucht werden. 

24.  Maguesiasalze.  Die  neutralen,  in  Wasser  löslichen  Magne- 
siasalze werden  durch  Ammoniak  präcipitirt;  der  Niederschlag  ist  häu- 
tig imd  ganz  löslich  in  einer  Chlorammoniumsolution.  Da  das  letztere 
Salz  in  organischen  Flüssigkeiten  sehr  häufig  vorkommt,  so  hindert  es 
die  Präcipitation  der  Magnesia  durch  Ammoniak;  deshalb  ist  es  blos 
dann  anwendbar,  wenn  die  in  W  awer  löslichen  Magnesiasalze  in  der 
Asche  aufgefunden  werden  sullen. 

Kin  zuverlässigeres  Reagens  ist  das  p  hos  p  hör  saure  Natron, 
wodurch  in  concentrirteren  Solutionen  zuerst  ein  amorphes  imd  späterhin 
ein  krystuilinisches  Präcipitat  (Fig.  Iö4j  entäteht.    lu  verdünnten  Solu- 
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ttonen  entsteht  durch  phospliorsmirefl  Natron  allein  kein  Niederschlag. 
Wird  aber  Ammoniak  zugesetzt  oder  die  Solution  des  bibasischen  pbo^ 
phor5iauren  Ammoniaks  mit  ubcrschÜH-sigem  Ammoniak  versetzt,  so  er* 
kennt  man  die  Magnesia  noch  dnran^  da^is  Kry^talle  von  bibasischer  phcM- 
phorsaurer  Ammoniak -Magnesia  (Fig.  1H.'>)  entstehen,  lat  phosphorsanre 
Magne.sia  bereits  als  solche  in  einor  FlMssi<:ki,it  enthalten,  dann  bildet 
sich  das  genannte  Doppelsalz  schon  liei  blos^iem  Zusatz  von  Ammoniak, 
wie  es  beim  Harne  vorkommt,  aus  dem  »ich  Krystalle  von  biliatischar 
phosphorsaurcr  Ammoniakbittererde  dadurch  niederst  hlarrcn. 

2.').  Kisen.  Bei  der  ehemischen  Untersuchung  organischer  Sub- 
stanzen lässt  sieh  das  Vorhandensein  diesen  Metalls  meistens  nur  in  de- 
ren Aselu:  nachweisen.  Die  Asche  wird  nämlich  mit  Salssäare  ausge- 
zogen, worin  sich  das  vorhantlene  Oxydul  oder  Oxyd  löst. 

In  dieser  Sobition  erkennt  man  Eiaenoxydul  durch  das  Entstehen 
eines  blauen  Niederschlags  beim  Zusätze  von  Kaliumeise ncyariür. 
Entsteht  dadurch  kein  Niederachlao-,  bildet  sich  aber  ein  ebenfalls  blauer 
Niederschlag  durch  Kaliunieisciicyanid,  dann  ist  Eisenoxyd  vor- 
banden.  Die  beiderlei  Niederschläge  bestehen,  wenn  sie  aus  etwas  con- 
centrirten  Solutionen  von  Eisensalzen  kommen,  aus  häutigen  Massen  mit 
starken  Faltungen;  waren  es  dagegen  ganz  schwache  Solutionen,  ao  sind 
die  hiiutigen  Läppchen  ganz  dünn,  so  dass  ihre  Känder  kaum  sichtbar 
sind  und  nur  die  Färbung  zur  Entscheidung  dient. 

Ein  ebenfalls  sehr  emplindliches  Reagens  auf  Eisenoxydsalze  ist 
eine  Autiöaung  von  Sch  wefelcyankalium  ;  sie  färben  sich  dadurch  dnn- 
kelroth.  Nur  darf  die  Solution  nicht  zu  viel  überschüssige  Säure  ent- 
halten, weil  sonst  eine  gelbliche  Färbung  entsteht. 

Galläpfelti  uctur  eignet  sich  weniger  zur  mikrochemischen  Reac- 
tion  aui  Eisen:  einmal  nämlich  entsteht  mit  Eisenoxydsalzen  nur  dann* 
ein  schwarzer  Niederschlag,  wenn  diese  ganz  neutral  sind,  und  zweiten« 
besteht  derselbe  aus  sehr  kleinen  Molekeln,  deren  Farbe  durchs  Mikro- 
skop, wenigstens  bei  durchfallemit m  Lichte,  j^chwcr  zu  erkennen  i.«4t. 
Auch  sluil  <lie  anderen  angegebenen  Koagentu  ti  mehr  als  ausreichend,  ana 
die  geringsten  Spuren  von  Eisen  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

In  organisclKii  Fossilien  kommt  das  lOisen  nicht  selten  aU  Pyrit 
oder  Eisenkies  \oi\  und  zwar  in  Formen,  in  denen  es  ^ehr  sciuver  zu  er- 
kennen ist.  Man  kann  es  dann  an  der  Eigenschaft  entdecken,  dass  der 
Pyrit  in  Salpetersäure  sowohl  wie  in  Salzsäure  unlöslich  ist,  sich  dage- 
gen in  kochendem  Königswasser  lost,  worauf  sich  dann  in  dieser  Solu- 
tion das  Eisen  und  ilie  Schwefelsäiure  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien 
auiTinden  lassen.  Siehe  meine  Beschreibung  des  Bodens  unter 
Amsterdam  in  den  Verfu  der  eertU  Klast€  v.  h,  Kon,  NtderL  InatU,  \%hi 
lind  meine  Description  Wun  dianuuU  remarqvable  in  den  Werken  der  Kö- 
nigl.  Niederl.  Academie  von  18Ö8> 

Die  übrigen  Metalle  kommen  beiorganisoli^clMiaifQhenüntenachim« 
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gen  zn  selten  vor,  als  dess  et  nöthig  wäre,  hier  ihre  Reagentien  sa  be- 
schreiben. 

Bei  der  mikrocliemischen  Untcrj^iichnng  thierischer  Flüssigkeiten  hat  349 
man  nicht  blos  aui  die  «  igentUch  chemischen  Bestandtheile  zu  achten; 
es  kommen  auch  gleichzeiUg  organi^^irte  darin  enthalrene  K<')rper(:hen  zur 
Beobiichtung,  deren  Bestimmung  oittnal<>,  zumal  bei  pathologischen  Za- 
ständen,  gleich  wichtig  ist  hU  die  Ermittelung  der  chemischen  Zusam- 
'mensetzung. 

Diä  folgende  Tafel  kann  als  Muster  dienen,  wie  man  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  eine  derartige  Untersuchung  anszaflihren  hat.  Ich 
habe  den  Harn  dazu  gewählt,  weil  in  ihm,  im  normalen  wie  im  patho- 
logischen Zustande,  bei  weitem  die  grösste  Menge  jener  Bestandtheile 
vorkonunen  kann,  dio  man  auch  anderwärts  findet.  Wie  gross  auch  die 
Anzahl  dieser  möglichen  Bestiindtheile  sein  mag,  eine  Unze  Harn  odur 
selbst  noch  weniger  ist  vollkommen  :iii«rt'ichcnd,  um  mit  lliilfc  (K*s  Mi. 
kroskops,  einiger  Objccttäfcichen,  Uhrgläser,  Probirirl riechen  und  mit  einer 
kleinen  Zahl  von  Reagentien  alle  jene  Bestandtheile  darin  zu  en(«lecken. 
Jeder  Arzt  kann  ohne  viele  Mühe  mehrere  kleine  Gläser  bei  sich  fiihreji,  nm 
den  Harn  oder  auch  andere  Flüssigkeiten  von  ebenso  vielen  Kranken  darin 
aufzunehmen,  die  er  dann  zu  Hause  auf  seinem  Zimmer  einer  (juaiitati- 
'  ven  Untersuchung  unterwirlt.  Der  Antanger  wird  natürlich  auf  eine 
solche  Untersuchung  ziemlich  viel  Zeit  verwenden  mÜNsen,  bevor  er  zu 
befriedigenden  Resulüiten  gelangt;  er  wird  aber  auch  linden,  tlass  man 
durch  einige  Hebung  sich  bald  eine  grosse  Fertigkeit  in  dergleichen  l  u- 
tersuchungen  zu  eigen  machen  kann,  wo  sie  dann  verh&Unissmässig  we- 
nig Zeit  kosten. 
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Mikrochemische  qualitative  Untersnchong  der  HambeittaDdtbeile  im  gesonden 

nnd  pathologischen  Zustande. 


/Beim  Verdun-  KrysUlle  wie  Fig.  101».  S.  451.  .  .  .  ,  .  . 

Bten  ein««  \      »        *  F'S*  17^*  8. 468  

TropfenH   auf  /       »         »   Fig.  175.  8.  454   

einem  (>l>jeft-| 

tttrelclieii  bl«i-|       »         u   Fig.  17G.  S45t  

ben  übrig:  V 

Kiesri  f1tiortrMMrttoffBliire:Kry»Ulle  wie  Fig.  171. 

S.  461  

Ks  bilden  eicbWAnrefi  oxelswren  K«H:  KrystalU  wie  Fig.  ISS. 

durch  ZuMts  /       S.  469   

monhik:  KrjsUUe  wie  Fig.  186.  S.461  .  . 
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[Saissftnre:        •        »   Fig.  1  SS.  8.468  .  . 

K;  .  falle  wie  Flp.  198,  8.  467, 
unldsUch  io  Alkohol  .  .  . 
Kryitalle  wie  Fig.  1B9.  S.  468, 
Utalieh  in  Alkohol .  «  .  . 

Siiliic-tcrsjinrc:    Kiystatle  wie 

Fi«.  190  f 

durch    Zn«rt»  JoxaUäure  wie  Fig.  191  .   .  / 
von    .  .  .  (Salzsilure  .    Lüsuug  des  Prltci- 
pitats  in    AfthiT  und  Ab- 
dampfung:   Krystalle  wie 

Fig.  195  

In  der  FlflnAigkeit  entsteht  durch  Kochen  ein  Coagulum,  durch 
SalpptersHur«'  «"in  Niedorschlu;^ .  Iieidp  Ifislich  in  Aetzkali, 
und   durch  concentrirte  SiilpeterNiure   und  Ammoniak  sich 

gelb  ftrbend  

s.iiprtorsiiuro  cr/ettgt  der  Beibe  nach  eine  grilne,  Man«  nnd 

rothc  Färbung  •  

Wird  eine  kleine  Menge  der  FltlMigkeit  mit  etwas  oMigMurem 
Kupferoxyd  erhitst  unter  ZufUgung  von  \Veini«teinsäure  und 
ciiicm    rflicrmaafix   von   At't/.kali,   8o   entJ*tcht    ein  rother 

!Nieder^<chlug  von  Kupferoxjrdul  

Die  snr  Trockne  abgedampfte  Flüssigkeit  wfrd  mit  AJkohol 
ausjjczogcn.  die  alkoholische  Sulution  abgedampft,  der  Uück- 
-tniid  in  \Va«ser  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Bleiuxyd  di- 
gt  l  irt.    Wird  dem  klaren  Theile  der  Flttsnigkeit  »chwefel- 
!     »aurea  Zinkoxyd  angesetzt,  so  bilden  sich  beim  Verdunsten 
l     auf  dein  Objecttllfeli  hen  Kryntalle  wie  Ki^'.  197.  S. -107  .  . 
Kugelrunde,  dos  Licht  stark  brechende  Tropfen,  die  sieb  an 
der  Oberfläehe  der  FMssigkeit  sammeln  und  sich  nach  deren 

Verdunstung  in  Aether  lösen  

Scheil>enft)rmige .  flarb  eingedrückte,  bei  durchfallendem  Lichte 
gelblich  gefärbte,  oder  mehr  kugelförmige  und  dann  sehr 
durchsichtige  nngeltebte  Körperchen,  von  6  bis  8  Mikro- 
miUimeter  Durchmesser,  dnroh  EssigsSura  spurlos  verschwin- 
dend .«... 


Machgewiesene 
Snbstanaen. 

Clilornatrium. 
Ghlorammottium. 
Phosphorsaure«  Am* 

moniak. 
Hhosphorsaures  Am- 
moniaknatron. 

Natron. 

Kalk. 

Phi>spb(.rs;aare 

Magnesia. 
Hamsiure. 

Kroatin. 

Kreatloin. 

Harnstoff. 


llippurslorc. 

Eiwoiss. 

Gallenrarbstoff. 


Zucker  (?). 


^ülchsSure. 
Fett, 


Bhkt. 
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Bmoi  Erwttr 

men  der  Flüs- 
sigkeit sich 
wiadsr  llteend, 
und  nach  Zu- 
sais  von  Kasig- 
'sftnreoderSalz- 
«tturc,  Krystal- 
lo  wie  Fig.  192 
iteigend. 


o 

a 


Mikrochemifohe  Untersuchung  des  Uarns. 


'Nach  Belumd- fKry-^talle  wie  Fig.  178  

long  mit  Salz-(  Rrystalle  '    Riesel-  RrysUllc 
sfture  und  Vor- (wiei'ig*169i  Huorwas-    wie  F.  171. 
dunstung  aui  i  serstoff-  Amorphes 

Objeei-  /iMre  er-  PrtoipKat, 

leugt  in  1.  aber  mit 
Ider  wässe-  IWeiostein- 
rigen  Solu-  Islnr«  Rry- 
tion:    [stalle  wie 
}  \Fig.  178. 

Der  in  Essig- 
slnre  lOsIicbe  / 

Theil  giebt,  1  einen  Xiederschlag  vea  KiyiUlleii 

nach  vorgftugi-i    wie  Fig.  188  

gor  Abdem>  jkeiiieii  Niedersclilag,  aber  nrit  phoa- 

pfnng  und  WIe-N    phonenrem  Natron  und  Ammo- 
deraufiöfiunf;  1    niak  einen  Niederschlag  von  Kry- 

iu  Wasser,  rnitl    stallen  wie  Fig.  iö7  

saurem  oxal- 1 
sauren  Kali:  V 

Löallcb.  In  der  Solatioo  entstehen  i  unter  Auf- 
dnreh  Terdttnnte  Scfawefclaftare)  brausen. . 
Kr]fstaDe  wie  Fig.  191.  Die  Anf-)  ohne  Auf- 
lAaung  erfolgt  aber:  brausen.  . 

i  I  L  uiösUch  in  Salzsäure,  fltrbt  sich  roth, 

/üDlttalich-  <  erwirmt  and  mit  Salpeter 


Doreh  Behend 

lung  mit  Es 
•igslare: 

säure  und  Ammoniek  yerselst  wird 
V  (Ltelicfa  in  Saisalhire 

wie  Fig.  1B6,  UtaBdi  in  EssigaMare»  Selteiare  und  Salpetersäure, 

unU'islIcli   in  Ammoniak   

wie  Fig.  183  I,  U,  L\  unlöslich  in  K«»igsilare,  lOslich  in  Salx- 
silure  und  Salpetersäure  

wie  Fig.  192,  uiilöslieli  in  Salz  -  und  Salpetersftnre,  beim  Er- 
hitzen mit  SalpotcrsHurc  und    Aminoni/ik    ^\rh    rothond  .  . 

wie  Fig.  201,  lötlich  io  Salzsäure  und  Ammoniak,  durch  Kochen 
mit  ciaer  Sofailion  von  BleioxTd  «nd  Kafi  sieli  sobwlrsend 

Scheiben n^rmige,  schwach  eingedrückte,  bei  durchfallendem  Lichte 
hellj;elb  gefärbte ,  oder  mehr  kugelförmige  blasnere  Körper- 
chen, manchmal  mit  eingekerbten  Rändern,  von  6  bis  8  Mi- 
kroniillioieter  Dardimesser,  durdi  EssigsKnre  verschwin- 
dend   

Abgeplattete,  mehr  oder  weniger  eckige  Zellen  von  25  bis  80 
mkromülüwler  Dwehmeeser,  in  denen  dnrdi  Esaigslafe 
der  Kern  scharf  hervortritt  

Grössere  und  kleinere,  wenig  durchHiclitij^c  Klli^elrhen ,  die  aus 
zusammengedrängten  Molekeln  mit  dunkelen  Conturen  be- 
stehen und  durch  Esstgstore  niebt  verändert  werden  .  .  . 

Kii^'elrundc,  blasse  Körperchen  von  bis  10  Mikromillimeter 
Dnrchmeaser,  welche  durch  Essigsäure  die  Conturen  verlie- 
ren nnd  1  bb  4  Kerne  aeigen  

Wurstförmige,  blasse,  bald  ganz  durchsichtige,  bald  kleine  Mole- 
keln einschliesHende  Kilrpcndicn  von  2^  bi«  IO  Mikrotnüli- 
meter  Dxircbmesser,  und  4  bis  10  Mal  läiager,  in  Kali  und 
Essigsäure  löslidl,  ssiC 
gelb  Orbaad  
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Nachgewiesene 
Snbstansen. 

Harns.  Ammoniak. 

Ilamaanres  Natron 


liarnsaurer  Kalk. 

Harnsäure  Magnesia. 

KiMensaarer  Kalk. 
Phosphors.  Kalk. 

Harnsttiir»'. 
Oxalsäure r  Kalk. 

Phospkorsaure  Am- 

mnninkmnfjnesia. 
Oxalsaurer  Kalk. 

Harnsinre. 

Cystin. 


BlntkOrperehen. 
Eplthcliakellen. 
Entsflndnngskngaln. 
BtterkOrperehen. 


Fibrinrxsudate  ans 
den  Uarncanälcheu. 
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Ich  habe  nur  fiir  den  Gebrauch  der  Tafel  nuch  beizufdgen,  dass  die 
kurse  darin  angegebene  DiajG^nose  nicht  für  alle  Fälle  anareieht,  daher 
es  manchmal  nöthig  sein  wird,  die  in  den  beiden  vorhergehenden  $$• 
ansführlicher  angegebenen  Charaktere  zu  Käthe  ziehen,  wenn  die  Na- 
tur des  Gefundenen  gans  sicher  bestimmt  werden  soll.  Der  Gang  der 
Untersuchnnrr  musd  auch  je  nach  den  Umständen  etwas  abgeändert  wer- 
den. Isf  y-  Ii-  Eiweigs  im  Harne,  so  darf,  wie  früher  bemerkt  worden 
ist,  der  I  [arnstoif  nicht  in  der  zur  Syruppdicke  abgedampften  Flüssigkeit 
aufgcpueht  werden,  sondern  es  imiss  der  Rückstand  nach  Abdampfen  der 
ganzen  Flüssigkeit  erst  mit  Alkohol  a\is;rczogcn  werden.  So  kommen 
auch  noch  andere  derartiirc  Fälle  vor,  wofür  aber  der  in  der  Chemie 
nicht  ganz  Unerfahrene  keiner  besondern  Anweisung  bedarf, 

F>n(nich  hat  man  auch  daran  zu  denken,  dass  sehr  viele  Substanzen, 
die  als  Nahning-^rnttt*!  oder  als  Arzneimittel  gebraucht  werden,  in  den 
Harn  liberut^lu  n  nml  ;ils  solche,  oder  auch  in  etwas  verändertem  Zu- 
stünde sich  darin  Avieder  auffinden  lassen.  Indessen  würcb-  oine  Aufzäh- 
lung dieser  Substanzen  und  eine  Anweisung  dazu,  wie  sie  im  gegebenen 
Falle  aufgosuciit  werden  sollen,  der  mehr  generellen  Tendenz  dieses  Ab- 
schnittes nicht  entsprechen. 

Endlich  muss  ich  hier  noch  kurz  des  Einflusses  gedenken ,  den 
manche  von  den  früher  erwähnten  Prüfungsmitteln  auf  die  Form  und  die 
Sichtbarkeit  einzelner  Elementartheile  ausüben,  und  die  man  deshalb 
als  morphologische  Reagentien  bezeichnen  könnte,  da  ihiir  An- 
wendung oftmals  nur  die  Absicht  i:u  (i runde  liegt,  da«  Gefüge  der  zu 
untersuchenden  Objecte  deutlicher  zu  machen.  Ausführlichere  Mitthei- 
lungen über  diese  morphologischen  Reagentien  finden  sich  in  Mulder's 
physiologischer  Chemie,  in  den  Sch$ikundige  Ond^rzoekingtn 
1845  III,  und  in  den  Hollftn diachen  Beitrftgen  1847,  Bd.  I. 

BeiBpiele  davon  fOr  pflansliche  Gebilde  hat  man  in  dem  Sichtbar^ 
werden  des  inwendigen  Bläachens  (£Arteii/iiii^ilimttff#.jM>'M^^  Hohl), 
welches  in  jüngeren  Zellen  den  Inhalt  nmgiebt,  sobald  man  Alkohol,  die 
Mehrzahl  der  S&nren  und  Salssolutionen  einwirken  lasst.  Beoht  gut 
kommt  dasselbe  nach  ein  paar  Standen  zmn  Vorschein,  wenn  man  Doxeh- 
schnitle  pflanzlicher  Theile  in  einer  Snblimatsolutlon  (1  Xheil  auf 
100  Theile  Wasser)  liegen  lässt,  oderauchin  einer  satoririen  Chloreal* 
cinmsolntion. 

Um  die  Kerne  in  jflngeren  Pfiansenzellen  sichtbar  zu  machen,  mfls- 
sen  dieselben  manchmal  mit  Essigsftnre  oder  noch  bester  mit  verdOnnter 
Salpeters&ore  benotet  werden.  Man  nimmt  dann  oftmals  mit  grSsster 
Deutlichkeit  Kerne  wahr,  von^denen  frflher  keine  Spur  sich  seigte« 

Um  den  Ban  der  Wandungen  too  Zellen  and  Gefttosen  zu  erken- 
nen, ist  es  in  vielen  FSlIen  nöthig,  dieselben  auf  die  eine  oder  die  an* 
dere  Weise  stark  zu  fiirben,  weil  sonst  die  glasartige  Dorchdchtigkeit 
nicht  gestaltet,  Oeffhongen  in  der  Membran  von  ▼erdönsteo  oder  ver- 
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dickten  Stellen  in  denselben  mit  BeRtiramtbeit  in  nntersobeiden.  Hier 
leistet  Jodtinetnr  gnte  Dienste.  Entsteht  aber  dadurch  noch  keine 
hinreiehend  dnnkle  Färbung,  dass  s.  B.  Ideine  Oeflhnngen  in  den  Wän- 
den junger  Zellen  sichtbar  wfirden,  so  kann  man  auf  die  frAher  (S.  476) 
erwihnte  Weise  weiterhin  noch  Schwefel ^inre  snfligen,  wodurch  das 
dunkelbiMie  Jodamiyloid  entsteht 

Bs  kommen  auch  P&lle  vor^  wo  das  Vorhandensein  und  die  Entste- 
hungsweise des  einen  oder  des  andern  Theib  aufgehellt  oder  deutlich 
gomaoht  wird  durch  die  Art,  wie  starke  Reagentien  darauf  einwirken. 
Ein  Beispiel  daflir  liefert  die  Cuticnla  der  Epiderroissellen  sowohl  als 
der  Ifolzzelten,  deren  Vorhandeniein  durch  das  YerhalCen  gegen  starke 
Schwefelf«äure  aufs  Bestimmteste  dargethan  wird;  denn  diese  Iftst  alles 
Qbrige  bis  auf  die  Cuticula  auf. 

Abor  niifh  bei  thieripchen  Geweben  leisten  solche  die  Structnr  auf- 
hellende lieagentien  gnte  Dienste.  Die  Chrom  säure,  mit  soviel  Was- 
ser verdQnnt,  da^s  sie  maderafnrbi«r  wird,  färbt  die  meisten  Gewebe 
gelb  und  gehört  zu  den  Mitteln,  wodurch  man  verschiedene  nur  mit 
Schwierigkeit  erkennbare  Theile,  wie  sarte  thierische  Häute,  Capillaren 
n*  s.  w.,  wahrnehmbar  ronclicn  kann. 

Manchmal  ist  es  anch  jniti  wenn  man  die  Gewebe  einige  Zeit  hin- 
durch mit  einer  färbenden  Flürisigkeit  in  Berührung  läfst,  weil  der  Farb- 
stort' die  verfchiefienen  Theile  des  Gewebes  in  nngb^ehem  Maa?.se  imbibirt. 
Hierzu  eignet  pich  besonders  eine  Anflöpung  vnn  JJrrlinerblmi  in  Oxal- 
säure, def»L''leiehen  die  G  e  rl  a  e  h'sche  Injectionsinasse,  nämlich  Karmin  in 
Amnionuik  gelöpt,  worüber  schon  6.  424  berichtet  i?t.  In  anderen  Fällen, 
z.H.  wenn  man  Knochen  -  und  Zahnschliffe  untersucht,  ist  es  vortlicilhafter, 
man  lässt  die  Objecte  erst  ein  paar  Stunden  in  einer  iSolntion  von  Blut- 
laugensalz liegen,  spült  sie  dann  gut  ab  und  befeuchtet  sie  mit  einem 
Eisenoxydsalze.  Natürlicher  Weise  zeigt  sieh  die  blaue  Färbung  dann 
an  jenen  Stellen  am  deutlichsten,  wo  die  erstere  Flüssigkeit  am  meisten 
eingedrungen  war,  bei  der  Knochensiib.st-anz  also  in  den  geöffneten  Kno- 
chenzeilen und  an  den  Rändern  der  concentrischen  Lamellen. 

Zu  dieser  Klasse  von  färbenden  Substanzen  gehören  auch  die  fein- 
zertheilten,  in  Wasser  unlöslichen  Farbstoffe,  mittelst  deren  man  die 
Wege  sichtbar  macht,  in  denen  sich  bei  kleinen  Wasserthieren .  nann-nt- 
lich  bei  Infusorien  und  Kädertliieren,  die  Nahrungssubstauz  bewegt.  Am 
besten  nimmt  man  dazu  Wasserfarben:  Karmin,  Indigo,  Tusche.  Die 
nämlichen  Farbstoffe  eignen  sich  auch  durch  ihre  ganz  kleinen  Molekeln 
dazu,  die  Flimmerbewegung  an  feinen  Oberflächen  sichtbar  zu  machen. 

Von  den  Mineralsfturen  läset  sich  die  concentrirte  Schwefels&ure 
benutzen,  nm  das  sonst  oftmals  nur  schwer  siehlbare  Epithelinm  der 
Haare  m  isoliren»  An  der  Salpetersftnre  aber,  welche  die  Protein- 
snbstansen  gelb  ftibt,  haben  wir  eins  der  TorsflgHchsten  FrQibngsniittel 
flir  organische  MoskelÜMem,  worüber  bereits  oben  (ß,  471)  das  Nöthige 
sttglekh  mit  den  erforderlichen  Yotsichtsmaassregefai  angegeben  worden 
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ist  Auch  kommen  manche  Tbeile  dnroh  ^EUnwirknog  dieser  Sftare  bM- 
aer  zum  Vurschein,  z.  B.  die  feinsten  sonst  schwer  erkennbaren  Nerf«o- 
födchen  der  Weichthierc  (Pappenbeim  und  Berthelen«  Oompttt  rtm^ 
duB,  1848.  XXVI.  p.  338). 

Nocli  häufigere  Anwendung  finden  einige  PflanMns&onn«  namenl- 
lieh  Weinsteinsäure,  Citronens&nre,  Essigefture,  die  in  der 
Wirkung  ziemlich  übereinstimmend  sind,  von  denen  aber  die  letatge- 
nannte  am  meisten  in  Gebrauch  ist.  Der  concentrirten  Essigsäure  kommt 
vor  Allem  dit«  Eigenschaft  zu,  alle  Kerne  viel  deutlicher  zu  machen,  so 
daps  man  deren  V'orhandenseiu  (»ftmal?  erst  «liirch  diese  Säure  erkennt.  Nur 
nuiss  man  manchmal  noch  vorher  mit  Zuckerwasser  befeuchten,  so  z.  B. 
wenn  man  die  K«  rni-  in  den  Leberzellen  deutlich  machen  will.  Ferner 
quellen  alle  proteinhaltige  Substanzen  in  Essigsäure  stark  auf,  und  spä- 
ter lösen  ^ie  sich  darin.  Auf  diese  Eigenschaft  gründet  sich  Bowman'fl 
Empfehlung,  das  Sarcolemma  der  Muskelprimitivbündel  durch  Essigsäure 
zur  An-^icht  zu  bringen,  weil  nämlich  die  durch  Essigsäure  stark  aiifge- 
({uollenen  Primitivfasern  sich  besenförmig  aus  der  unveränderten  häuti- 
gen Scheide  hervordrängen. 

Die  Elcmcntarfasern  dt'8  leimgebenden  Gewebes  quellen  ebenfalls 
in  Essigsäure  auf;  die  ganze  Masse  wird  dadurch  zugleich  weit  durch- 
si<  litiger  und  die  einzelnen  Fasern  verlii;ren  die  Conturen.  Da  nun  die 
elastischon  Fnseru,  die  immer  in  meiir  oder  weniger  grosser  Menge  ne- 
ben dem  leimgebenden  Gewebe  vorkommen,  durch  Essigsäure  gnr  nicht 
verändert  werden,  so  ist  die  Essigsäure  auch  zu  benutzen,  um  elastUehe 
Fasern  und  deren  Antlteil  an  der  Bildung  des  ganzen  Gewebes  zu  ent- 
decken. 

Sehr  gute  Dienste  leistet  die  Essigsäure  femer,  um  Kervenprimitiv- 
röhren  sowie  Capillaren  inmitten  der  Gewebe,,  worin  sie  sich  verbreiten, 
sichtbar  zn  machen.  Alle  umgebenden  TbeUe  nftmlich;  die  grössten- 
theils  aus  ProteEusubstanien  oder  aus  Fasern  des  leingebenden  Gewebes 
«  bestehen,  werden  durch  Essigsäure  gana  dorohsicfatig,  während  weder 
die  Capillaren  noch  dieNervenrOhren  dadurch  eine  in  die  Augen  &Uende 
Veränderung  erleiden,  und  die  Ketse  der  ersteren  sowie  der  gesehUn* 
gelte  Verlauf  der  letsteren  Ulsst  sich  mit  vollkommener  Deotlichksit*  er- 
kennen. Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  beide  recht  woU  nut  einander 
verwechselt  werden  können  und  dass  man  sich  in  vielen  Fällen  davor 
nur  durch  eine  sehr  genane  Untersuchung  scbfitsen  kann,  wobei  man 
vornehmlich  auf  den  Ursprung  der  Böhrchen  oder  Ganälchen  au  ach* 
ten  hat. 

Endlich  gehört  auch  die  Aetskalisolution  zu  den  unerläasHcben 
Httlfsmttleln  bei  der  mikrochemischen. Untersuchung  vieler  thierischer 
Gewebe,  worauf  Donders  und  Mulder  tuerst  mit  Bestimmtheit  auf- 
merksam gemacht  haben.  Es  whrkt  aber  dieses  Reagens  langsam  ein, 
und  deshalb  ist  es  vorsuciehen,  wenn  das  an  untersoohande  Object  unter 
AbschlusB  der  Luft  in  einem  Uhrglase  damit  digerirt  wird.   Man  nimmt 
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an  betten  eine  aaturirte  Solution  und  setst  weiterhin  dem  anf  ein  Glas- 
t&felchtti  gebrachten  Objecte  etwas  Wasser  lu.  Von  besonderer  Wich- 
tigkeit ist  dies  Reagens  bei  der  Untersachnng  aller  Homgewebe,  deren 
ZnsaniniensetBang  ans  wahren  Zellen  erst  damit  gans  deutlich  wird; 
denn  nach  Znsate  von  Wasser  eriahren  die  Homtellm  eine  starke  Aus- 
dehnung und  ihre  vorher  abgeplattete  Gestalt  wird  kugelförmig. 

Da  die  ProteSnTerbindungen  in  Kali  löslich  sind,  so  werden  die  dar* 
mos  sosammengesetzten  Elcmentartheile,  namentlich  jene  der  willkürli- 
chen and  unwillkürlichen  Muskeln,  ebenfalls  darin  gelöst,  nur  nicht  in 
der  saturirten  Aetzkalisointion,  sondern  in  der  mit  Wasser  versetzten. 

Von  den  übrigen  Elementartheilen  ▼erschwinden  die  Bindegewebs- 
fasern am  schnellsten  in  einer  Auflösung  von  Aetskali  oder  auch  Aets- 
natron;  die  elastischen  Fasern  dagegen  werden  dadurch  gar  nicht  ange- 
griffen ,  anch  wenn  sie  längere  Zeit  darin  liegen. 

Die  Capillaren  und  Nerven primitivröhren  bleiben  auch  ziemlich 
lange  darin  sichtbar;  ja  eine  nicht  zu  concentrirto  Kali-  oder  Natron- 
solution  gehört  zu  den  vorzüglichsten  Mitteln,  um  die  Nervenröhren  in- 
mitten der  übrigen  Elemcntnrtheile,  zwischen  denen  sie  sich  au.sbreiten, 
kenntlich  zu  machen,  namentlich  den  noch  mit  doppelten  Conturen  ver- 
sehenen  Tlioil  derselben. 

Wegen  ilc8  verschiedenen  N'erhaltens  zu  den  Nervenröhren  und  zum 
Bindegewebe  kann  Aetzkali  sowohl  wie  Aetznatron  dazu  benutzt  werden, 
den  Verlauf  der  Nervenröhren  in  tibröPcn  Geweben  und  in  der  Horn- 
haut aufzuhellen.  Nur  darf  dazu  keine  saturirte  Solution  genommen 
werden,  sondern  man  mu'is  dieselbe  vorher  mit  10  bis  15  Theilen  Was- 
ser verdünnen.  Auch  hat  man  bei  dieser  Behandlung  im  Auge  zu  be- 
halten,  daPS  es  nicht  die  Hülle  der  Nervenröhrchen  ist,  welche  siehtbar 
wird,  sondern  die  Fettschicht,  welche  den  Röhrcniuhalt  umgicbt  und  die 
doppelten  Conturen  bewirkt.  Die  feineren  Verästelungen  der  Nerven- 
röhrchen, denen  diese  d(>]»|)elten  Conturen  l't  hlcn,  sind  tiaiier  riieht  zu 
erkennen  oder  wenigsten»  entziehen  sie  sich  bald  der  Wahrnehmung. 
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Das  Messen  mikroskopischer  Objecte. 


In  mehr  denn  einer  Be/iehiing  ist  es  von  Wichtigkeiti  dM8  man  die 
Grösse  der  durchs  Mikroskop  beobachteten  Objecte  bestiminen  kann.  Hier, 
wo  uns  nur  die  durchs  Ge^ichtsiorgan  wahrnehmbaren  Eigenschaften  der 
Objecte  zo  Gebote  stehen,  um  ihre  Natur  zu  bestimmen  und  sie  von  an» 
deren  Körpern  zu  unterscheiden,  gewinnt  jede  Eigenschaft  an  Bedeutung, 
und  die  Grössenbestimmung  der  Objecte  p^ehört  zu  deren  wichtigsten  . 
Erkennung?mitteln,  weil  sie  zu  den  wenigen  zählt,  wobei  die  erhaltenen 
Ilosultnte  von  der  öubjectiYität  des  Beobachters  durchaus  unabb&o- 
gig  sind. 

Man  hat  sieh  aber  wohl  V()r;:e>tellt,  sehr  geiunie  Grö^senbestirn- 
miingen  könnten  wenigstens  bei  or;i^;iiM?chen  Körpern,  die  in  der  Grösse 
so  pehr  (litleriren,  nicht  verlnnfr?  werden,  und  man  kfmne  sich  damit  be- 
gnügen, nur  ihre  ungefähre  Grösse  zu  kennen  und  diese  durch  eine 
Zahl  auszudrücken,  welche  durch  ihre  Einlachheit  der  Phantasie  zu  Hülle 
kommen  könnte  und  wodurch  nur  eine  Vorstellung  von  der  Kleinheit 
der  mikroskopischen  Objecte  entstehen  sollte,  ohne  dass  man  diese  Zahl 
immer  als  das  eigentliche  Resultat  genau  ausgeführter  Mes<:ungen  anzu- 
sehen hätte.  Es*  ist  indessen  eine  ganz  falsche  Ansieht,  da.ss  es  bei  or- 
ganischen Objecten  auf  Genauigkeit  nicht  ankomme.  Unter  100  Neger- 
schädeln wird  man  freilicli  keine  zwei  antrolTen,  die  vollkonmien  gloieiie 
Grösse  haben,  und  das  nämliche  wird  bei  einer  gleichen  Anzahl  von 
Europäerschädeln  der  Fall  sein.  Vergleicht  man  tlarm  immer  Scliädel 
und  Schädel  der  beiden  Reihen,  so  wird  man  vielleicht  unter  denen  ih  r 
erstem  Reihe  einige  finden,  welche  einzelne  Schädel  der  letztem  Reihe 
an  Grösse  fibertreffen.  Vergleicht*  man  dagegen  die  Mittelwerthe,  die 
erhalten  werden,  wenn  man  die  speciellen  Grössen  in  jeder  der  beiden 
B«ihen  zusaromenz&hit  und  durch  100  dividirt,  so  wird  man  ohne  Zwei- 
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f«l  fittden,  dM0  dieser  Mittelwertih  fllr  die  erste  Beihe  ein  kleinefer  ist 
als  flir  die  iweite,  and  man  Ist  dMhalb  auch  ▼oHkooimen  berechtigt, 
•la  allgemeiiie  Begel  aofinitteUen,  dati  der  Neger  einen  kleineren  Sohä*- 
del  hat  ala  dar  Enropier. 

Qans  aO'VerlUUl  es  sieh  aber  aaeh  mit  den  Eleuentartheilen  in  den 
ofgeniaeiieii  Geweben.  Sie  dÜRniren  nnter  einander  in  OrOsse,  diese 
DÜfiarsna  aber  hill  sieh  innerhalb  beatinniter  Orensen,  die  man  kennen 
lernen  kann«  «ad  hat  man  eine  fainrefehende  Anaahl  Messungen  von  Ter- 
Bchiedenen  solchen  Elementartheilen  vorgenommen,  so  erhilt  man  einen 
mittlem  Werth,  d«r,  abgesehen  von  dem  walrscheinliehen  bei  soleben  Be* 
anitaten  nioht  an  yermeidenden  Fehler,  als  ein  feststehender  gelten  kann 
«nd  somit  sn  den  besten  Charakteren  der  Objeote  gehOrt* 

Soli  diaasr  Mittelwerth  genau  seb,  so  mOssen  aoch  alle  Einsei»  352 
bastimnmngen  mllgUehst  genan  sein,  nnd  deranf  kommt  besonders  viel  an« 
wenn  man  diese  Mittelwerthe  Berechnongen  su  Grande  legt,  wodoreh 
die  nnmeriaefae  Bntwiokelang  der  die  oi^nisohan  Gewebe  sosammen- 
setsenden  Elemente  während  der  ▼ei«ehiedenen  Lebensperioden  ansge- 
drflckt  werden  soIL 

Die  beste  mikrometrieehe  Methode  i^t  demnach  im  Allgemeinen  jene, 
welche  so  viel  möglich  gan?:  genaue  Reaaltate  liefert.  Wie  nun  aber 
dns  mihroskoptsehe  Sehen  seine  Grenieo  hat,  so  gilt  dies  auch  von  der 
mikrometrischen  GrOssenbesttmmung  der  Objectc:  das  Aeusserste,  was 
man  billiger  Weise  von  einer  mikrometrischen  Methode  verlangen  kann« 
Ut  die?^  dass  sie  uns  in  den  Stand  setze,  Resultate  zu  enielen,  deren 
wahrscheinlicher  Fehler  kleiner  ist  als  das  kleinste  Objcct,  welches  noch 
dureha  Mikroskop  wahrnehmbar  ist.  £s  wird  sich  alsbald  herausstellen, 
dass  anter  den  verschiedenen  mikrometrischen  Metlioden  solche  vor* 
konunen,  mit  denen  allerdings  die  äusserste  Qenanigkeitsgrenze  erreich- 
bar ist. 

Es  genügt  aber  nicht,  dass  man  durch  eiiio  inikrometriscbe  Methode  353 
Resultate  erlangen  kann,  denen  die  möglichste  relative  Clcnauigkeit 
zuerkannt  werden  muss,  diese  Resultate  müssen  auch  wirklicli  ganz 
genaue  sein,  d.  h.  die  durch  die  Messung  erhaltenen  Maasstheile  miis« 
sen  auch  wirkliche  Unterabtheilungen  eines  aligemeinen  Mustermaa^äes 
sein. 

Dieser  Forderung  ireniigt  auch  nicht  ein  einziges  der  auf  nn  «  liniii- 
schem  Wege  gebildeten  Mikrometer,  wie  mich  eine  zu  diesem  Zw  i  «  ke 
unternommene  Prüfung  einer  Anzahl  solcher  Instrumente  aus  den  besten 
Werkstätten  gelehrt  hat  (Harting,  Recherches  imcromeiriques  sur  le 
developpement  des  Ussus  et  des  organes  du  Corps  hutnain,  pro'edees  tfun 
examen  cnUtjne  des  dijfe'renles  methodes  micromc'tnques.  Utrecht  1 845).  Die 
aufgefundenen  Verschiedenheiten  sind  auch  keinesweg.«  so  unbedeutend, 
daas  man  sie  ohne  grossen  Irrthuni  ausser  Acht  lassen  könnte,  da  sie 
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bis  SU  Vsoi     ^  Eimm  Falle  selbst  bis  so  Vs  ^  gleiehnftmigan 
theile  anderer  Mikrometer  aostiegoL 

Die  mit  solehen  XnstmiiieDten  ansgefllhrteD  Messongen  sind  dem- 
nach nicht  mehr  vergleichbar,  und  deshalb  ist  es  wttnschsBBwerth,  ein 
Büttel  sn  besitsen,  wodurch  man  mit  ausreichender  Sieherbeit  die  ge- 
nane  Grosse  der  Abtheilongen  jedes  Mikrometers  bestimmen  kann.  Hat 
man  einmal  gefunden,  um  wie  viel  Haie  diese  kleiner  oder  grösser  als 
das  wahre  Maass  sind»  dann  fallt  es  nicht  schwer,  die  gelondene  Grösse 
auf  die  wahre  Grösse  su  reduciren. 

Das  hierzu  dienende  Mittel  ist  ein  sehr  einfaches,  and  schon  vor 
mehr  als  einem  Jahrhundert  wurde  es  der  Uaaptsache  nach  von  Jurin 
anempfohlen.  Man  braucht  nämlich  nur  einen  dünnen  Mctalldtaht  am 
einen  dickeren  ta  winden^  alsdann  die  Windungen  zu  zählen  und  die 
Länge  des  umwundenen  Theils  su  bestimmen.  Dividirt  man  diese  Län^e 
durch  die  Anzahl  der  Windungen ,  so  erhält  man  die  Dicke  des  Drahts 
als  Quotienten. 

Will  man  sich  aber  auf  diese  Weise  einen  genauen  Maassstab  ver* 

schaffen,  so  müssen  verschiedene  Umstände  beachtet  werden: 

a.  Der  zurti  Umwinden  genommene  Draht  muss  überall  «rleiche 
Dicke  haben,  und  davon  muss  man  sich  durcli  Unter-uchun;i  überzeugen. 
Nimmt  mau  eine  messingene  CMaviersaite,  die  dazu  ganz  freeignet 
und  in  jedem  Eisenladen  zu  haben  ist,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass 
eine  solche  auf  der  gewölbten,  d.  h.  bei  der  Aulwindung  dem  Auge  zu- 
gekehrten Seite  immer  etwas  dicker  gefunden  wird,  als  wenn  man  den 
Draht  um  einen  Winkel  von  90*^  dreht  und  nun  misst.  Diese  ungleiche 
Dicke  ist  gerade,  wie  bei  einem  Haar  und  auch  noch  in  anderen  Fällen, 
der  Grund,  warum  sich  ein  solcher  Draht  umrollt.  Hat  man  also  ein- 
mal durch  Zählen  der  Windungen  die  Dicke  bestimmt,  so  müssen  duun 
alle  späteren  Messungen  auf  der  nämlichen  Seite  ausgeführt  werden. 

b.  Gebraucht  man  einen  Messingdraht,  so  muss  dieser  um  einen 
ziemlich  dicken,  etwa  d  bis  8  Millimeter  messenden  Eisendraht  gewun- 
den werden.  Da  beide  Metalle  an  Farbe  verschieden  sind,  so  ist  man 
besser  im  Stande,  mittelst  einer  gut  vergrÖssernden  Lupe,  oder  noch 
lieber  mit  dem  zusammengesetzten  Miiiroskope  bei  40- bis  .'>(  imaliger  Ver- 
grösserung  zu  untersuchen,  ob  die  Windungen  gehörig  an  einander  schlies- 
sen;  denn  davon  hangt  uatürlicli  die  Genauigkeit  des  Resultates  zum 
grössten  Theile  ab. 

c.  Die  Uinwinduug  wird  am  besten  auf  einer  Drehbank  vorgenom- 
men, namentlich  deshalb,  weil  man  dann  eher  im  Stande  ist,  die  Zahl 
der  Umwindungen  zu  bestimmen,  indem  man  die  Umdrehungen  der  ober- 
sten Scheibe  zählt 

d.  Selbstverständlich  muss  dann  die  Länge  der  Gresammtwindungen 
mit  der  grössten  Genauigkeit  gemessen  werden,  da  ja  die  Qenaaigkcit 
dieser  gansen  Methode  mit  der  Annhl  der  Wmdongen  in  einem  dirsctea 
VerhiOtnisse  steht. 


« 
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Ab  Beiapiel  theOe  ieh  hier  mit,  wi«  ieh  «nf  di«  genaoBte  Weite 
die  Dioke  einer  roeMingenen  ClaTieraaite  beetimint  bebe.  AaS  die  mi^ 
telst  einet  hOolist  genaaen  Meto»  gemeeeene  und  an  dem  dicken  Drahte 
abgesteckte  Lftnge  von  140  MiUimeteni  giugen  1048  Windungen.  Dem- 
nach iet  dteM  Saite  ^%n9  Millimeter  s=  0,18859  Millimeter  didi[,  nnd 
da  die  Anzahl  der  Wiadangen  bis  auf  höchstens  eine  halbe  Windnng  mit 
Znveillssigkeit  bekannt  ist,  so  kann  die  grSsste  Diffbrens  hSehstens 
Vflfio  betragen,  also  fÄr  den  Dnrchmesser  des  Drahts  nicht  mehr  als  etwa 
Vi4Md  Millimeter;  daher  denn  die  geftmdene  ZaU  bis  in  die  vierte  Deoi- 
malstelle  als  Yollkonunen  nehtig  gelten  kann.  Ich  maass  dann  dieDieke 
dieses  Drahts  an  der  gewölbten  Seite  und  eben  so,  nachdem  ich  ihn  vm 
90^  nmgedreht  hatte,  mit  einem  Oonlarschranbenmikrometer,  und  fond 
den  letstem  Durchmesser  nm  0,00899  Millimeter  kleiner. 

Benutst  man  nnn  die  also  gefimdene  Dicke  eines  soldien  Drahts  als 
Maaasstab,  so  lassen  sich  damit  nicht  nnr  die  Theifamgen  von  Glas-  nnd 
Sohrsubenmikrometem  verglmdien,  sondern  es  ist  auch  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  anzanehmen,  dass  die  gleichen  Verh&itnisse  ittr  alle 
Milux>ineter  gültig  sind,  die  mit  dem  nämlichen  Theiliastnnnente  ange- 
fertigt worden  nnd  ans  der  nämlichen  Werkstätte  kommen.  Giebt  nnn 
ein  Beobachter,  der  seine  Messungen  publicirt,  an,  woher  das  von  ihm 
benutzte  Instrument  oder  der  Ton  ihm  su  Grunde  gelegte  inikrometri- 
sehe  Maasastob  stammt,  so  yennag  man  die  dnrch  ihn  gefundenen  Zah- 
len auf  ihre  wahre  Grösse  zu  reduciren ,  indem  man  sie  mit  einem  be- 
stimmten CoSftieienten  multiplicirt,  der  dnrch  die  frühere  Untersuchung 
eines  aus  der  nämlichen  Werkstätte  koramenden  Mikrometers  aufgefun- 
den wurde.  So  hat  mich  eine  sorgfältige  Prüfung  der  nachbenannten 
Mikrometer  belehrt,  dass  die  bei  ihrem  Gebrauche  ermittelten  Werthe 
mit  den  nebenanstehenden  Zahlen  iniiltiplicirt  werden  müssen,  um  auf  den 
wahren  Werth  erhoben  su  werden,  den  die  obengenannte  Metallsaite  be- 
stimmt: 

Schraubenmikrnmeter  von  Schick  .  .  0,937 
Glaemikrometer  von  Oberhäuser  •  .  0,1)59 
Schranbenmikrometer  von  Powell  .  .  0,967 
Glasmikronieter  von  Ch.  Chevalier  .  .  0,969 
Glasmikrometer  von  Dollond  .  .  .  .  0,081 
Schraubenmikrometer  von  Plössl  .  .  0,'J'.)I 
Glasmikroroeter  von  Plössl     ....  1,067. 

Es  ist  terner  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  die  mikrometrischcn  Men-  o.i4 
sungen  ausgedrückt  werden  sollen.  Ein  doppelter  Zweck  ist  dabei  im 
Auge  ru  halten:  einmal  nämlich  soll  durch  die  gebrauchte  Zahl  die  Vor- 
stellung von  fier  Grösse  des  gemessenen  Objects  erleichtert  werden ; 
zweitens  aber  soll  die  Zahl  den  nöthigen  Grad  von  Genauigkeit  besitzen 
und  ausserdem  auch  noch  bei  Rechnungen  leicht  zu  handhaben  sein« 

Dem  ersten  Zwecke  entspricht  es  am  besten,  wenn  man  die  gefun 
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deno  Gr50$e  durch  einen  gemaioen  Brach  aatdrflckt  Es  unterlieft  wohl 
keinem  Zweifel,  doM  Vtse  0>ne  deatliefaereyor8lelhinggiebCeb0t)004424» 
samal  aoeh  die  ente  Zahl  an  Qenaalgkeit  der  aweiten  niehti  naohgiebt, 
da  die  Differens  einer  Einheit  dei  Neanere  erst  in  der  letalen  Zahl  des 
Deeimalbniohs  som  Voreehein  kommt  ^  also  n«r  BfUlionstheile  des  Gno- 
ssn  befcrifli.  Anders  verhlUt  es  sich  ireilieh  bei  der  Beaeiehanng  grile- 
serer  BCaasstheile:  alle  Grössen,  die  awisehen  0,O»776  nnd  0,089S9  lio- 
gen,  lassen  sich  in  der  Form  des  gemeinen  Brache  nur  dnrah  Vf« 
drücken.  In  solchen  Fillen  darf  die  Genanigkeit  des  aosgedrttckten 
Werths  der  leichtern  Vorstellang  nicht  som  Opfer  gebracht  werden.  Dm 
nun  auch  ausserdem  Dedmalbrflche  bei  Hechnongen  weit  bequemer  eiBd, 
als  gemdne  Brüche,  so  verdienen  jene  im  AUgemeinen  den  Vonng.  Um 
die  eben  genannte  Schwieri^zkcit  zu  mindern,  dass  dnrah  die  vielen  Zah- 
len nnd  namentlich  durch  die  Nullen  eines  Deeimalbrachs  der  Ausdruck 
ein  weniger  fas-^licher,  dem  Gedächtniss  aber  eine  nntalose  Last  aufge- 
bürdet wird,  habe  ich  seit  mehreren  Jahren  nnd  eben  so  auch  in  den 
(irtthsren  Abschnitten  dieses  Buchs  eine  mikroskopische  Einheit  angenom- 
men, nämlich  0,001  Millimeter,  die  ich  durch  (Mikromillimeter, 
MillimiUimeter)  bezeichne.  Nicitt  ohne  Grund  habe  ich  gerade  diese 
Grösse  zur  Einheit  erwählt  Weiterhin  ananiÜhrende  Data  werden  näm* 
lieh  darthun ,  dass  man  bei  Untersuchungen  im  Gebiete  der  organincheo 
Natur  fast  niemals  in  den  Fall  kommt,  kleinere  Grössen  aU  Zehntan- 
sendtheile  des  Millimeters  auszudrücken,  und  dass  man  selbst  vielfältig 
in  TausiMultlicilen  sich  mit  ausreichender  Genauigkeit  ausdrücken  kann. 
Da  nun  die  mtuHtcn  inikroskopi^ciieu  Objoote,  deren  Durchme.'^sev  ange- 
geben werden  soll,  winii^er  nls  0,1  Millimeter  ninssen,  so  kaini  man  la.^t 
immer  niit  einer  Zahl  auskommen,  die  zwei  oder  höchsten«  drei  Ziflern 
enthält.  Eine  solel\<'  Zahl  ist  leicht  zu  verstehen  und  zu  behalten;  nur 
dann,  wenn  sehr  kleine  Theile  des  Mikromillimetors  ausgedrückt  werden 
sollen,  wie  es  an  frühi  reu  Stellen  dieses  Buches  vorgekommen  i^t,  kann 
der  gemi  iuo  •zleichwerthige  Bruch  zugesetzt  werden,  um  der  Vorstellang 
zu  Hülle  zu  kommen. 

Dei  den  {Schrii  tstellern  sind  noch  verschiedene  Maasseinheiten  im 
Gebrauch,  da  jeder  \  erfertiger  von  Mikrometern  dicseiben  nach  dem 
Maasse  eintlieilt,  welche«  in  seinem  Lande  das  gebräuchlichste  ist.  Unver- 
kennbar wird  durch  diese  verscliiedeneu  Weisen,  wie  ein  und  dieselbe 
Crosse  ausgedriu'kt  werden  kann,  das  Lesen  von  Schriften,  welche  liber 
mikroskopiscrhe  Gegen^^tände  handeln,  nutzlos  erschwert,  und  es  kann  tl;i- 
durch  sogar  Veranlassungzn  Verwirrung  und  Irrthum  gegeben  werden,  weil 
viele  anzugeben  versäumen,  aul  welcherlei  Zolle  oder  Linien  ihre  Zuii- 
len  sich  beziehen,  und  sich  damit  begnügen,  hinter  der  Zahl  das  Zeichen 
des  Zolls  oder  der  Linie  zu  setzen.  Bei  sehr  kleinen  Grössen  entsteht 
dadurch  freilich  kein  sehr  erheblicher  Unterschied;  bei  Objectcn  von  et- 
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WM  grÖMMren  DineniioiMn  4aaei  es  jedoch  dorakai»  atoht  mflior  Aohtg«^ 

laasen  wvrdflo.  Ein  IfilUaMtor  ttimliek  «atopncht 

0,0869418  Par.  Zoll  oder  0,4488  Per.  Linie, 
0/)898706  BngL    »     »    0,4724  EngL  Linie  *), 
0,0878624  Wien.  »    «    0,4865  Wien.  lioie, 
0,0888881  Bbunl.  •*    >    0,4587  RbeinL  Linie. 
Oder  et  irt 

1  Per.  Zoll  SS  27,0700  MOlivelMr. 

1    »     Linie  =:    2,2558  » 

1  Engl.  Zul]  s  25,3997 

1    »     Linie  s    2,1 1C6  » 

1  Wien  Zoll  =  26,3410  » 

1          Linie  =   2,1952  • 

lBlieinLZoll=  26,1622  » 

1    I»     Linie  =  2,1802 
Zur  Bequemlichkeit  des  LesMrs  ist  am  Ende  dieses  Absclmittes  eine 
Tabelle  der  gebrsuchlicliaten  Meaose,  TeriMinden  mit  einer  Vergleiehnng 
deiaelben  angehängt. 

Es  giebt  vielerlei  raikrometriscbe  Methoden.   Im  Kaclitolgenden  be-  35G 
schränke  ich  niich  auf  die  Betrachtung  jener,  die  gegenwärtig  im  allge- 
meinen Gebrauche  sind,  und  die  übrigen  verspare  ich  auf  den  letzten 
Theil,  weil  sie  nur  von  Einem  oder  von  ein  paar  Beobachtern  angewandt 
wurden,  und  mithin  mehr  historisches  als  praktisches  Interesse  haben. 

Die  Glasmikroroeter  Pichen  oben  an.  In  »kr  Kunst,  mit  Dia- 
manten leine  Theiliuigen  auf  Glas  zu  machen,  liat  man  eP  sehr  weit  ge- 
bracht. Jeder  Optikus  fügt  auf  Verlangen  seinen  Mikroskopen  Glas- 
tafeln bei,  worauf  der  Millimeter  in  100,  in  500,  ja  in  noch  mehr  Theile 
getheilt  ist.  Ausser  .lureh  die  Feinheit  der  Theilung  unterscheiden  sich 
die  Glasmikrometer  auch  noch  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Tbei- 
lungen  darauf  angebracht  worden  sind.  Bei  manchen  haben  alle  Striche 
gleiche  Länge,  und  die  Verschiedenheiten  in  der  Gröise  der  Abtheilun- 
gen  sind  bloe  durch  verschiedene  Gruppen  angedeutet,  in  denen  die  Ent- 
fernung der  Striche  von  einander  varürt.  Beeser  eingerichtet  iind  jene,  wo 
die  TheUungen  wie  nof  einem  gewöhnlichen  Mnaasstabe  eingetragen  sind, 
imd  die  grSateren  Abwhnttte,  dnxeh  vor^jpringeude  Striche  angedeotet 
werden.  Bei  noch  anderen  findet  sich  blos  Eine  Art  von  Theilang;  die 
Striche  dnrehkrensen  sich  aber  rechtwinkelig  und  bilden  somit  Vierecke. 
Die  beiden  leteteren  TheUungen  haben  ihre  besonderen  Vorsage:  jene» 
welche  die  Theilungs weise  eines  gewöhnlichen  Maassstabs  zeigen,  pas- 
sen mehr  an  eigentUcbenMessongeo;  die  Viereckmikrometer  dagegen  f»as- 
sen  mehr  com  AbslUilen  derObjscte,  die  sich  in  einem  bestimmten  Baume 

•)  Der  Englische  Zoll  wird  sowohl  in  12  als  in  1(>  Linien  eingetheilt.  I>i«'  '  In  n 
stehende  Znhl  gilt  für  die  Zwölftheilung.  Den  Worth  far  die  Zchiitbcilung  fin- 
det man,  wenn  man  die  DecimalstcUe  io  der  Zahl  des  Englischen  Zolls  verrückt. 


Digitized  by  Google 


608 


Glaamikromeier, 


des  Gesichtsfelds  befinden,  so  wie  tum  Anfertigen  von  Zeiohmisgieik 
Auf  Dreierlei  maia  bei  der  Beartheilimg  eines  Olasniikioinelen  ge- 
achtet werden: 

a.  Ob  jede  der  gleichnamigen  AbtheUangen  die  genaue  relative 
Grösse  hat.  JOies  ist  die  wichtigste  Forderangf  die  an  jede  mikrometri- 
sche  Theilong  gestellt  werden  onus»  der  aber  nur  wenige  Mikrometer  in 
SO  ▼oUkommenem  Maasse  genfigen,  als  die  Genaoigkeit  der  damit  vor- 
genommenen Messungen  es  verlangt.  Es  ist  gar  nicht  so  selten,  das« 
man  bei  Glasmikrometenii  auch  aus  den  besten  Werkstätten,  Differenzen 
antrifll,  die  bis  zu  ^/^s,  ja  sogar  bis  zu  '  '7  der  gleichnamigen  Abthcilun- 
gen  ansteigen.  Begreiflicher  Weiac  sind  aber  solche  Ungleichlieiten,  wie 
gross  sie  auch  sein  mögen,  bei  sehr  kleinen  Abtheilungen  nur  sehr  schwer 
mit  Sicherheit  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen.  Zählt  man  die  An- 
zahl der  Abschnitte  in  dem  Räume  des  Gesichtsfelds,  wenn  verschiedene 
Theile  des  Mikrometers  in  dasselbe  gebracht  werden,  so  kann  man 
nur  sehr  erhebliche  Ungleichheiten  dadurch  kennen  lernen,  da  ja  die  Ränder 
des  Ge!=(icht8felds  nur  selten  auf  beiden  Seiten  genau  auf  einen  Theilungs« 
strich  füllen  werden.  Will  man  kleine  Unterschiede  mit  Bestimmtheit 
erkennen,  so  müssen  die  Abtheilungen  des  Mikrometers  der  Reihe  nach 
einzeln  gemessen  werden  nach  einer  der  genauesten  mikrometrischen 
Methoden,  wovon  weiterhin  die  Rede  sein  wird. 

b.  Es  kommt  ferner  darauf  an ,  dass  man  die  absolute  Grösse  der 
auf  einem  Glasraikrometer  angegebenen  Abtheilungen  kennt.  Dass  jene 
Grösse,  welche  der  Verfertiger  augiebt,  nicht  ohne  niihere  Untersuchung 
als  die  richtige  angenommen  werden  darf,  ist  schon  aus  dem  kurz  vorher 
Mitgetheilten  zu  ersehen.  Hat  man  sich  auf  die  angegebene  Weise  einen 
Metalldraht  verschaflFl,  dessen  Durchmesser  man  ganz  genau  kennt,  no 
kann  man  diesen  auf  das  Glasmikrometer  legen,  um  zu  sehen,  ob  seine 
Breite  mit  der  gleichen  Breite  des  letztern  (ibercinstimmt  Allein  auch 
hierbei  wird  nur  selten  der  Fall  eintreten,  dass  die  Bänder  des  Drahts 
genan  anf  jene  eine  bestimmte  Ahliieilung  begrenzenden  Striche  fallen ; 
deshalb  ist  es  in  der  Regel  besser,  man  benutzt  su  einer  solchen  Verglei* 
ehung  die  Ergebnisse  der  nach  anderen  Methoden  ausgeführten  genanen 
Messungen  des  Drahts  und  der  AbIheOangen  des  GlasmiloKmiolw«. 

e.  Es  kommt  die  Breite  der  anf  das  G;las  gezogenen  Striche  in  Be- 
tracht Bei  einem  Glasmikrometer,  welches  dasn  bestimmt  ist,  als  Ob- 
jeet  anf  die  Objecttafel  gelegt  su  werden,  mOssen  diese  Striche  möglichst 
dflnn  sein  und  sie  müssen  glatte  nicht  ansgesprungene  Binder  haben. 
Soll  dagegen  das  Mikrometer  behufs  der  Messungen  in  das  Ocular  ge- 
bracht werden,  dann  können,  ja  dann  müssen  sogar  die  Striche  merklich 
dicker  sein,  so  dass  sie  durchs  Mikroskop  bequem  ins  Auge  fallen. 

Bei  den  Messungen  hat  man  auch  daran  su  denken,  dass  die  Grösse 
der  Felder  nicht  durch  die  einander  sngekehrten  Ründer  sweier  Striche 
bestimmt  wird,  sondern  durch  die  Mitte  dieser  Striche,  oder  aber  durch 
deren  nach  rechts  oder  nach  links  gewandte  Biinder. 
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Die  MeMongaii  mit  GlMOiikfoiiielani  liia8«n  liob  aber  auf  mehr  denn 
Eine  Art  ansfiüiren» 

ZmrMent  kann  man  das  zu  messende  Object  auf  das  Glasmikrome- 
ter  selbst  legen,  worauf  dann  beide  durchs  Mikroskop  betrachtet  wei^ 
den»  IHeees  Verfahren  ist  aber  in  mehr  denn  einer  Uimiolit  ein  onToIl- 
kommenes.  £nÜioh  lassen  sich  auf  solche  Webe  nur  jene  Grössen  mit 
Sioherheit  messen,  die  nicht  kleiner  sind  als  die  kleinsten  Abtheilungen 
des  Mikrometers ;  da  aber  die  Theilang  auf  Glas  der  Sache  nach  be- 
stimmte Grenzen  nicht  überschreiten  kann,  so  wird  man  damit  auch  nie- 
mals so  feine  Messungen  ausfuhren  können  als  es  nach  anderen  Metho- 
den möglich  ist.  Zum  andern  sind  die  Ergebnisse  solcher  Messungen 
mit  allen  Fehlern  de;*  Mikrometers  behaflet,  und  überdies  gelingt  es  auch 
in  den  meisten  Fällen  nicht,  zumal  wenn  starke  Vergrösserungen  ange- 
wendet werden,  <las  Object  und  die  Striche,  welche  die  Abtheilungea 
begrenzen,  zu  gleicher  Zeit  scharf  xu  sehen,  da  sich  beide  niemals  gana 
in  der  nämlichen  Ebene  befinden. 

Diese  letztere  Unbequemlichkeit  tritt  nicht  ein,  wenn  man  das  Glas- 
mikrometer  in  solcher  Weise  anwendet,  dass  man  in  einem  der  zum 
Mikroskope  gehörigen  Oculare  an  zwei  gegenüber  liegenden  Punkten 
zwei  Schrauben  anbringt  mit  feinen  in  das  Gesichtsfeld  hineinragenden 
Spitzen,  wo  sie  einander  mehr  genähert  oder  weiter  aus  einander  gertickt 
werden  können.  Soll  ein  Gegenataud  gemessen  werden,  so  werden  die 
beiden  Schrauben  so  weit  gedreht,  bis  die  Ränder  des  Bildes  mit  den 
Schranbenspitzen  in  Berührung  zu  sein  sclieinen;  dann  nimmt  man  das 
Object  weg,  bringt  das  Glasmikrumeter  an  seiue  Stelle,  und  liest  nun 
die  Entfernung  zwischen  den  beiden  Spitzen  ab. 

Diese  Methode  ist  etwas  besser  als  die  erjjtgenunnte.  Die  Theilungen 
des  Mikrometers  und  die  Schranbenspitzen  kann  man  auf  Einmal  gleich 
scharf  sehen,  und  wenn  man  dann  soocessiv  verschiedene  Abtheilungen 
dAs  Mikrometers  zwischen  dia  Spitsen  bringt  oad  ans  diesen  Maisnngen 
das  Ifitlal  nimmt,  so  kdanen  aaeh  die  Fehler  des  IfikromeCers  onsehld- 
lieh  genaoht  werdan.  Nor  ist  sie  mit  dem  grossen  Fehler  behaftet,  dass 
sie  kisfdareh  and  doreh  den  anhaltenden  Wechsel  des  Objects  mehr  seit- 
lanbend  ist  als  eine  andere  Melhoda.  Uebrigeos  errei«Ät  man  bei  ihr 
gUieh  sdinell  wie  bei  der  erstem  Metbode  die  Grensen  der  feinsten 
Ifessangen.  Diese  Grense  ist  natlirlioh  dnreh  die  Feinheit  der  Theilung 
aaf  doBB  Glasnikroneter  gegeben.  Benotste  man  aber  aooh  so  leine  Thei- 
Inngen,  wie  aof  den  letstsn  Gmppen  der  Nobert'sohen  Probet&felehen, 
so  würde  die  Genauigkeit  der  Messung  doeh  nicht  bis  an  jenem  Punkte 
reiehen,  und  swar  wvgeii  der  DÜIhustion  an  den  Spilawnendsn  im 
Oeolar» 

Man  kann  aber  das  Glasmikrometer  aaeb  noch  naeh  einer  dritten 
Methode  anwenden,  die  in  mehr  denn  einer  Hinsieht  tot  den  beiden  an- 
dern scboo  genanntsn  den  Yorsng  Terdient  Man  bringt  dasselbe  in  das 
Oeolar,  statt  es  auf  die  Otjeottafel  sn  legen. 
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Es  bietet  die^e  Methode  zuaftolut  den  Yortheil ,  da»  maOf  um  Mes- 
sungen TOn  gleicher  Feiiilieit  ansmfiihren ,  ein  Glasmikrometer  nelmen 
kann ,  dessen  Striche  viel  weiter  ans  einander  Stehen «  aU  doit,  wo  das 
Glasmikromeler  aU  Object  benutzt  wird,  unrl  zwar  ans  dem  Grunde^  -weil 
die  Vergitaerting  der  mikrometriscfaen  Abtheiluogen  hierbei  b  <Hg1ich 
im  Oealare  ptattfindet.  Angenommen,  dae  Ocular  vergrössert  10  Mal 
und  auf  dem  IMikromctcr  ist  das  Millimeter  in  20  Absehnitte  getheilt.  ao 
wird  jede  Abtheilung,  die  in  die  nngenommene  Entfernmig  des  dentlichen 
Sehens  projicirt  wird,  ^/^  Millimeter  gross  sein.  Vergrössert  nnn  das 
Mikroskop  für  diese  Entfernung  500  Mal,  so  entspricht  jede  Abtlieilnng, 
die  im  Gesichtsfelde  sichtbnr  ist,  V/jooo  Millimeter.  Es  lassen  sich  aber 
noch  stärkere  Vergrösscrnn^en  nnwenden  nnd  ebenso  noch  feiner  ge- 
theiite  Mikrometer;  daher  es  denn  nicht  schwer  Hillt,  nach  dieser  Me- 
thode noch  Vaooo  his  V^sr.on  Millimeter  direct  und  auf  zuverlässige  Weise 
zn  messen,  wozu  vornchnilieh  noch  das  mit  beiträijt,  das»  die  Striche 
auf  tleni  zu  aolclu  ni  Zwecke  bestimmten  Mikrometer  breiter  und  tiefer 
sind,  als  es  bei  feinerer  Theilnng  möglich  ist,  und  dalier  auch  mit  etwas 
Färbendem  eingerieben  werden  können,  um  sie  noch  sichtbarer  zu  machen. 

Der  Hauptvorzug  dieser  Methode  liegt  aber  darin,  dass  die  Fehler 
des  Mikrometers  dadurch  ganz  unmerkbar  werden.  Hat  man  z.  B.  den 
"Werth  jeder  Abtheilung  =  Viooo  Millimeter  gefunden,  so  werden, 
wenn  selbst  ein  Unterschied  von  zwischen  den  einzelnen  Abtheilun- 
gen vorkäme  (also  der  grösste,  den  ich  fiberhaupt  beobachtet  habe),  die 
Messungswerthe  doch  nicht  über  Vtooo  IMillimcter  von  einan<ler  ilifVeriren 
können,  also  so  wenig,  dass  der  Unterschied  für  sehr  viele  Objecte  gchou 
ausserhalb  der  Grenzen  der  Wahmehmbarkeit  liegt. 

Gleichwohl  hat  anch  diese  Methode  ihre  Nachtheile.  Zuerst  näm- 
lich bat  man  mit  derselben  keine  directen  Messungen ,  und  es  mnss  eine 
aasdrfiekliche  Maassbestimmnng  der  Abtheilnngen  yoraasgegangen  sein, 
und  Bwar  ffir  jedes  Objectivsystem  im  Besonden,  weil  jenes  Maass  in 
dem  Grade  abnimmt,  als  die  Vergrösserung  dnrch  das  Objeciivsystem 
annimmt.  Zu  dieser  Bestimmung  kann  jedes  Object  benntct  werden,  des- 
sen Darchmesser  genan  bekannt  ist,  am  besten  daher  die  mebrgenannta 
metallische  Saite,  oder  anch  ein  zweites  Glasmikrometer,  wenn  nnr  w- 
schiedene  AbtfaeUnngen  desselben  mit  jenen  des  Ocnlarmikroipeters  Ter- 
glichen  nnd  die  Mittelwerthe  daraus  berechnet  werden. 

Ein  gewichtigerer  Einwurf  g^gen  die  Benntnmg  des  Glasmikronie- 
ters  im  Ooolare  liegt  darin,  dass  sich  die  Striche  nur  noch  sehr  schwer 
unterscheiden  lassen,  sobald  Tiele  Objecto  auf  und  dsroh  onander  ]ie> 
gend  im  Gesichtsfelde  wahrgenommen  werden.  Blutkörperchen  und  ihn* 
liehe  isolirt  vorkommende  Objecte  lassen  sich  damit  nicht  nur  leicht,  son> 
dem  auch  sehr  genau  messen;  dagegen  lassen  sich  Ganglieasellen  inmit- 
ten des  umgebenden  €kwebes,  oder  Fettsellen,  die  unter  einander  im  Zu- 
sammenhange sind  u.  s.  w.  auf  diese  Weise  nur  sehr  schwer,  ja  oftmals 
gar  nicht  messen. 
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8okr»Dbeninikroineter.  Wird  «ioe  Sehmube  btnungBdrtht,  so  357 
macht  ne  eine  B«fragiing  vorwürts  oder  rllekw&rti|  nnd  diese  Bewegang 
f&lU  am  desto  kleiner  ans,  je  mehr  8chrMibenwiDdimge&  auf  eine  g^e* 
bene  Strecke  treffen.  Kommen  5  Windungen  auf  1  MilUmeter,  so  be- 
wirkt jede  vollsHwdige  Umdrehung  der  Schraube  eine  Vorwirts-  oder 
Rückwärtsbewegung  von  Vs  Millimeter,  und  ist  das  nach  aussen  Stehende 
finde  der  Schraube  SHt  einem  in  100  Theile  getheiltcn  Index  versehen, 
so  beträgt  die  Bewegung  der  Schraube  für  jeden  dieser  100  Theile  oder 
Grade  V&oo  Millimeter*  Befindet  »ich  aa<&  noch  ein  Nonius  daran,  WO« 
dnrch  Zehntelgrade  angegeben  werden ,  so  lässt  »ich  die  Schraube  um 
V*oto  Millimeter  vorwärts  oder  rückwärts  bewegen. 

Auf  dieser  Eigenschaft  der  Schraube  beruht  nun  ihre  Anwendung 
als  Mikrometer.  Gewöhnlich  ut  aber  die  Einrichtung  an  diesem  so,  dass 
die  männliche  Schraube  feststeht,  also  weder  vor-  noch  rückwärts  bewogt, 
sondern  nur  umgedreht  werden  kann,  während  dagegen  die  Muttor- 
schraube, in  einem  dafür  bestimmten  liahmen  gleitend,  fortbewefrt  wird 
uii<l  zugleich  das  Object  mit  sich  fuiirt,  dem  eine  langsame  Bewegung 
ertheilt  werden  soll. 

Die  jetzt  gebräuchlichen  Schraubenmikrometer  sind  entweder  Ob- 
jecttisch-Schraubenmikrometer  oder  Ocular-Schraubenmikro- 
meter. 

Das  Objecttisch-Schraubenniikrometer  soll  einen  Thcil  dc.j  Object- 
tlsches  und  »lamit  zugleich  das  Object  in  Bewegung,'  ver-ietzen,  deren 
Ausdehnung  dadurch  bestimmt  wird,  dafs  man  nach  einander  die  beiden 
Bänder  des  Bildes  auf  einen  im  Ocular  ausgespannten  Faden  fallen  lässt; 
der  durchlaufene  Weg  wird  dann  durch  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
oder  der  Umdreiiun^slragmente  der  Schraube  bestimmt. 

Wir  haben  aber  schon  weiter  oben  ge.sehen,  dass  man  auf  die  ab- 
solute  Richtigkeit  der  also  erhaltenen  Maasse  nicht  vertrauen  darf,  nnd 
das  wird  jenen  nicht  Wunder  nehmen,  der  da  weiss^  wie  solche  Schrau- 
ben geschnitten  werden,  wobei  leicht  Fehler  yoikommen  kflonen«  die  Vioo 
oder  noch  mehr  betragen.  Will  man  die  wahren  Warthe  der  Abth^lnn- 
gen  des  SehraubenmtkroroeteFS  kennen «  so  ist  es  unerlftsslieh,  dass  die- 
selben an  einem  festen  Maassstabe«  etwa  an  der  mehrerwfthnten  Metall* 
saite,  geprüft  werden.  Das  Zfthlen  der  Schranbenwindungen  fflr  eine  be- 
stimmte Strecke,  wdlehes  von  vielen  empfohlen  wird,  führt  su  gans  nn- 
gUTerlissigen  Resultaten ,  weil  die  Schraube  dafQr  viel  sn  kors  ist.  Ein 
Glasmikrometer  ist  blos  dann  als  Maassstab  za  benntsen,  wenn  der  Werth 
seiner  Abtheilungen  vorher  genau  ermittblt  wurde,  da  man  die  Un^eich- 
heiten  der  einselnen  Abtheilungen  dadurch^  unschädlich  machen  kann, 
dass  man  eine  Anzahl  ütessungen  an  Terschiedenen  Abtheilungen  ans- 
Ohrt. 

Bei  der  Prfifong  «nes  Schraubenmtkrometers  kommt  aber  auch  noch 
anderes  in  Betracht.  Bei  schlecht  gefertigten  Instrumenten  der  Art 
nimmt  man  in  stirekerem  oder  schwächerem  Grade  den  sogenannten  todten 


Digitlzed  by  Googl 


612 


SohrAubemnikroraeter. 


Ckuig  wahr,  d.  lu  ^  Indexpktte  kann  aach  bewegmi,  ohne  daw  an  der 
Sekraobe  od«r  am  Oljocte  mIM  glaichseidg 

Dieiar  Fehler  stellt  tich  im  Verlaufe  der  Zeit  selbst  bei  den  besinn 

Sfthnwbfn—^W"'"****"*  ein,  wenn  sie  viel  gebraucht  werden,  weildadnrdi 
die  den  Gang  der  Schraube  regehnde  Feder  allm&Ug  'naehgiebl,  worana 

dann  die  Regel  folgt,  dass  man  ein  solches  Instrument  nur  zu  Messtin- 
gen anwenden  darf«  nicht  aber  dazu,  die  Objecte  im  Gesichtsfelde  bloa 
in  Bewegong  zu  setzen.  Besteht  der  Fehler  einmal  und  ist  der  Appn- 
rat  sonst  nnbesohftdigt,  so  lässt  sich  sein  Einfluss  auf  die  Messungen  ver- 
meiden, wenn  man  den  einen  Rand  vom  Bilde  des  Objects  mit  dem  Fa- 
den im  Oculare  zu^nmmentreffen  lässt  und  dann  die  Schraube  imnier  in 
gleicher  Richtung  fortdreht,  bis  auch  der  andere  Rand  auf  diesen  Fadm 
lallt.   Jedes  Hin-  und  Herbewegen  des  Objects  ist  hier  nachtheilig. 

Femer  musa  man  auch  die  unveränderlichen  Fehler  der  Schraube 
untersuchen  und  kennen.  Bei  Instrumenten  aus  guten  WerkstHtten  sind 
diese  Fehler  allerdino;?  unbedeutend;  wo  o^»  indessen  auf  Genauigkeit  an- 
kommt, dürfen  sie  doch  nicht  übersehen  werden.  Man  erhält  nicht  mit 
allen  Theilen  der  Schraube  gleiche  Maasse,  wovon  man  sich  überzeugen 
kann,  wenn  man  nach  einander  das  nämliche  Object  mit  verschiedenen 
Schraubenabtheilungen  misst.  Kennt  man  aber  einmal  diese  kleinen  Un- 
gleichheiten, so  kann  man  sie  später  bei  den  Berechnungen  mit  in  An- 
satz bringen. 

Der  im  Oculare  ausgespannte  Faden  ist  in  der  Regel  ein  Spinnen- 
webladen; doch  kann  man  auch  andere  Fäden  und  Haare,  sowie  mit  dem 
Diamanten  auf  Glas  gezogene  Striche  dazu  verwenden.  Es  kommt  ei- 
gentlich weniger  darauf  an,  ob  ein  solcher  Faden  ganz  dünn  ist,  sondern 
mehr  auf  tlie  Schärfe  der  Ränder,  welche  mit  jenen  vom  Bilde  des  Ob- 
jects zusammenfallen  müssen.  Eine  Schwierigkeit  macht  sich  aber  bei 
allen  Messungen  mit  detn  Schraubenniikrometer  geltend,  nämlich  der 
Einfluss  der  Ditfraction,  weshalb  man  nur  schwer  mit  Bestimmtheit  den 
Augenblick  angeben  kann,  wann  die  Ränder  des  Fadens  und  des  Ob- 
jects susammenlallen.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  empfishl 
Mohl  (Linnaea  1842,  S.  502),  statt  dsa  Fadens  eine  Nadel  mit  einer 
.  liinen  Spitae  in  das  Oenlar  sa  bringen ,  die  dann  in  der  Mitte  des  Ge- 
siehtsfeldes  UegC  Dadneh  wird  aber  die  Saehe  niobt  gebessert  Die 
Beugung  der  lifehtstimhlsB  flndet  In  gleieher  Weise  swisehen  einer  sol- 
ehen  Spitae  nnd  dem  Bande  dsa  Objects  statt,  WM  swisohcn  dem  letstero 
vnd  einem  Faden*  Die  Dlffiractlon  lässt  sieh  nor  dadoreh  gaas  beseitigen, 
dass  man  bei  aoflUlendem  liehfte  misst;  das  Ist  aber  natüilieh  nor 
bei  einsefaien  Objeeten  and  bei  einer  nidit  sa  starken  ysrgrtoerang 
möglieh« 

Die  Grensen  der  Genanlgkeit  beim  Gebranehe  des  Objeottiseh- 
SohranbenmikronisAsrs  hat  Mohl  sowohl,  wie  ieh  selbst,  dnreb  Frobe- 
mesBongsn  festsostellen  versacht,  woraus  denn  der  wahnohelnliehe  Feh- 
ler iOr  die  eiaselne  Messong  sowohl,  als  Ar  das  Mittel  aas  emer  Ansahl 
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Messimg«!!  berechnet  wurde.  Objecto  wn  TenobledMiar  GröiM  maau 
Hohl  mit  einem  Plössl'schen  SnhwmKjMimik»;nini|)ny ^  gn^i  w*br- 
■eheinliohft  Fehler  des  Mitteb  bei  zehn  Mossungan  de»  nimÜdken  Oljeeti 
loliwaiikte  zwischen  Vssooo  Vssoo  Millimelir»  oder  er  bolrag  im  Mit- 
tel VitToo  Millimeter.  Ich  nahm  die  Messung  einet  KntkOrpovhens  mü 
einem  Schraabenniikrometer  von  Plössl  UDd  einem  eplflhen  von  PowoU 
▼or«  und  erhielt  fiir  dio  gleiche  Annhl  TonMemnogon  Iblgendo  Weitiio: 

Grösste  Differens      WahrscheinUdher  WehrtdMlttlkiMr 

zwischen  den  ein-  Fehler  de«         Fehler  der  einzel» 

telnen  MessuogeB.  Mittels.  aen  MMmmg* 

Powell   .  .   .   V4m""  V9010""  Vswe— 

Plössl     .    .    .    »/»«o  "  */ioioo»  Vaooo  * 

Es  ist  hieraas  za  entnehmen»  dass  der  wahrscheiniiehe  Fehler  im 
Mittel  für  eine  Anzahl  Messungen  des  nämlichen  Objects  zwar  so  gering 
ist,  dass  er  in  den  meisten  Fällen  übersehen  werden  darf,  dam  dagegen 
bei  der  einzelnen  Messung  ein  wahrseheinlicher  Fehler  begangen  wird,  der 
bei  Objecten,  welche  nur  unter  1  Mikromillim.  gross  sind,  bis  V^f  selbst 
ihres  Durchinessers  beträgt,  und  ungeachtet  der  grössten  Sorgfalt  bei 
Vornahme  der  Messung  selbst  noch  höher  ansteigen  kann. 

Der  Grund,  warum  auch  durch  die  am  besten  gearbeiteten  Schrauben- 
inikronieter  dieser  Art  keine  genaueren  Resultate  erzielt  werden,  liegt 
zum  Theil  darin,  dass,  wenn  auch  das  ganze  Stativ  eine  ziemliche  Fe- 
stigkeit besitzt,  dennoch  beim  Bewegen  der  Schraube  durch  den  Druck 
der  Finger  in  der  relativen  Stellung  des  Objects  leicht  eine  Verände- 
rung eintritt,  ganz  unabhängig  vom  Gange  der  Schraube,  weshalb  man, 
wenn  der  entgegengesetzte  Rand  des  Objects  auf  den  Faden  trifil,  keines- 
wegs ganz  sicher  ist,  dass  die  durchlaufene  Strecke  auch  genau  den  zu 
messenden  Durchmesser  darstellt.  Dazu  kommt  noch,  dass  alle  began- 
genen Fehler,  mögen  sie  beim  Einstellen  des  Objectsrandes  am  Faden 
vorkommen  oder  in  der  Schraube  selbst  liegen,  in  gleichem  Maasse  wie 
die  angewendete  Vergrösserung  wachsen. 

Aus  diesen  Gründen  steht  das  Objecttischschraubeumikrometer  an 
Genauigkeit  dem  Ocularschraubenmikrometer  nach.  Die  gebräuchlichste 
Einrichtung  des  letztern  ist  ganz  die  näniliche  wie  bei  den  astronomi- 
schen Fernröhren:  es  ist  nämlich  ein  Ramsden'sches  Ocular,  in  dessen 
Gesichtsfelde  sich  zwei  parallele  Fäden  befinden,  der  eine  feststehend, 
der  andere  durch  eine  Schraube  auf  und  ab  zu  bewegen.  Beim  Gebrauche 
kommen  die  Ränder  des  Bildes  zwischen  die  beiden  Fäden.  Der  Werth 
des  einzelnen  Schraubenumgangs  und  der  auf  dem  Index  eingeschnittenen 
Theil  ungen  muss  vorher  durch  die  mehrfach  genannten  Mittel  bestimmt 
werden  und  ist  natürlich  ein  anderer  für  jedes  Objectivsystem. 

Offenbar  kann  eine  viel  grössere  Genauigkeit  erzielt  werden,  wenn 
hk  dieser  Weise  die  Schraube  als  Mikrometer  benutzt  wird.  Die  näm- 
liche Schraube  z.B.,  welche  fünf  Windungen  auf  1  Millimeter  zählt,  mithin 
m  der  Wirklichkeit  ein  Object  durch  eine  vollständige  Umdrehnng  nnr 

HartlBir't  Mikroskop.  $8 


Digitized  by  Google 


^14 


O  cuiarschraubtinmikrometcr. 


um  1/5  Millim.  Terrfickt,  wird,  wenn  das  durch  das  Ocnlar  betrachtete  Ob> 
ject  100  Mal  Tergrössert  ist«  b«i  jeder  Umdrehung  V500  MUlim.  des  Ob- 
jects  auf  dem  Objeotli«ohe  repräsentiren.  Tst  (innn  der  Index  noeb  u 
100  Grade  getheilt,  so  wird  durch  jede  Abtbeilnng  VWoo  Millim.  ge* 
messen.  Die  Feinheit  der  Messung  könnte  durch  einen  angebrachtes 
Nonius  noch  gesteigert  werden ;  eine  solche  Steigemng  ist  aber  fast  Ober- 
flfiang,  und  man  benutzt  daher  auch  in  Ocularschraubenmikroroetem  fär 
gewöhnlich  etwas  dickere  Schrauben  mit  einer  geringeren  Anzahl  von 
Windungen.  Solche  Schrauben  lassen  sich  aber  auch  aus  diesem  Grunde 
mit  grösserer  Genauigkeit  herrichten ,  als  die  f^anz  feinen  Schrauben  cu 
Mikrometern,  durch  welche  daj^  Object  8elb8t  bewesrt  wird. 

Mit  einem  Do 1 1  rin d' sehen  Mikrometer  dieser  Art,  an  dem  jede  Ab- 
tbeilnng des  Index  bei  einer  435fachen  Vcrgrösserung  0,094  Mikromillim. 
(V1M8O  Millim.),  bei  820facher  Vergrösserung  aber  0,051  Mikromillim. 
O'ionm  Millim.)  repräsontirt  *),  wurden  einzelne  Objecte  immer  einer 
zehnmaligen  Messung  unterworfen,  und  dabei  stellten  sich  folgende  Er- 
gebnisse heraus: 


1.  Ein  Blntkörperohen  485 

2.  0,06  MUUm.  eines 
^rTumnilnroiniitfflni  • 

8.  0,01  MUlim.  eines 
Glamikrometers  . 

4.  Abstand  swischen 
swei  Slreifcliea  auf 
einem  gans  kleinen 
Flflgelpohfippchen  Ton 

850 


GrÖMte 

AJUHsTQU. 


Wiihggcheinliche  Fehler 
des  Mittels. 


der  eiozclnm 


Y 


485 


850 


S040 


72040 


V. 


SISOO 


V. 


•MO 


Vi 


STOP 


V. 


•fses 


Vi 


V. 


Vi 


Hier  liegt  ofl'enbar  der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittelwerthes 
weit  ausserhalb  der  Grenzen,  die  weiter  oben  (§.  241)  für  die  Wahr- 
nehmbarkeit undurchsichtiger  Objecte  durchs  Mikroskop  gefunden  wur- 
den, da  selbst  der  Fehler  bei  der  einzelnen  Messung  dieser  Grenze 

sehr  nahe  kommt.  Das  ist  aber  der  möglichst  hohe  Grad  von  Genauig- 
keit, der  bei  einer  mikrometrischen  Methode  erreicht  werden  kann,  und 
wirklich  übertrifTt  das  Ocularmikrometer  in  dieser  Hinsicht  alle  übrigen. 

Seiner  allgemeinen  Verbreitung  steht  allein  die  grössere  Kostbar- 
keit im  Wege.  Ausser  dem  Mikrometer  selbst,  das  natürlich  schon  zu 
den  kostspieligen  Instrumenten  gehört,  bedarf  es  auch  noch  einer  beson- 


*)  Diese  Zahlen  sind  nicht  ganz  die  nämlichen,  die  ich  in  den  Rechtrchts  Huer»» 
m^trique^  p.  18  angegeben  habe.  Dort  nämlich  habe  ich  den  Werth  ilor  Obor- 
häuflcr'schen  Mikrometcrabtheihmgcn  t.u  Grunde  gelept;  fpätPr  aber  habe  ich 
flftitteltt  der  mehrgenannten  Metallsaitc  eine  genauere  Bestimmang  erxielt. 
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tarn  Eimriflhtnug  te  Oi(j«ottisolMi.  DtmUU  muB  mil  mm&m  IwiregU- 
cImo  SeUten  iraiMMn  a«m,  um  den  «inen  BmmI  ta  BfldM  arift  dem 
faitetehmdn  ICkroBMterfidnii  mmmmmUdm  n  latM,  ««•  jn  aiiitltl 
dar  Bnad  danfamis  oteht  nü  gnan^MMr  SiehnthMt  so  emi«hMi  Min 
würde. 

In  Einem  Punkte  steht  aber  das  f><ntfftTtdiTiiifcim«ifcioiBoün  de» 
OlgaettisdiichranbennHkrometer  dianooh  «atli^  od  diMT  daif  mUU 
fiberaehen  werden,  wenn  es  sich  am  eine  groM#GkwHÜgkeit  der  Menong 
hnadelt  0ie  Fäden  des  Mikrometers  liegfen  nlmUek  in  Brenopmikfie  des 
Ocolan  und  ihr  Schembild  befindet  sieh  deshalb  inenuds  in  einer  gnns 
femden  Ebene.  Die  Vergritosernng  Ist  in  der  lütte  des  GiwwhtsMdM 
nm  sehwttehsten,  and  nimmt  nach  d«n  Btodem  hin  »IlmKlig  sil  Die 
Folge  hiervon  ist,  dass  der  Werth  der  Abtheilnogen  des  lodsoc  den  ter- 
snhiedenen  Abstitoden,  in  welche  die  beiden  Fäden  dorah  die  Sidwenbeo» 
bewegnng  kommen,  nicht  ganz  voUstindig  entspricht,  oder  aul  anderen 
Worten,  wenn  man  den  Abtheilungen  des  Indes  einen  nnTwräodsrliOhiin 
Worth  beilegt,  wie  er  mit  einem  kleinen  Objecto,  von  bekaanton  Doroh* 
measor  gefonden  wurde ,  wird  man  bei  grösseren  Objecten  einen  go- 
ringom  Dorehmesser  erhalten,  als  dieselben  wirklich  be.^itaen«  Kommt 
es  also  auf  grosse  Genauigkeit  an,  wie  etwa  in  dem  Falle,  wo  der  Bre- 
ohongsindex  einer  Flüssigkeit  mittelst  der  Grösse  des  Bildchens  auf  Luft* 
blaschen  bestimmt  werden  soll  ($•  dO),  so  moss  der  Werth  der  Index» 
ebtheilnngen  für  die  verschiedenen  Ahsnhnitle  des  GesMhtafo&des  be- 
stimmt werden. 

Am  besten  bedient  man  sich  hierbei  eines  Glaemikrometers  mit  sol- 
cher Theilung,  dass  z.  B.  10  bis  12  Abtheibttgsii  awttoheii  die  Fäden 

des  Ocularschraubenmikrometers  za  liegen  kommen  können,  wenn  die- 
selben durchs  Fortbewegen  der  Schraube  xiemlich  in  den  grössten  Ab- 
stand von  einander  gebracht  worden  sind.  Nun  misst  man  nach  einander 

jede  der  10  oder  12  Abtheilungen,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  hat,  dass 
die  nach  rechts  oder  nach  links  gekehrten  Ränder  jeder  Abtheilung  im- 
mer genau  zwischen  den  Fäden  liegen,  damit  jede  folgende  Me^Jiung  sich 
immer  genau  an  die  vorhergehende  andchliesst.  Hat  man  so  die  Grösse 
jeder  Abtheilung  des  Olafmikronietcrs ,  und  zwar  in  Graden  des  Index 
ausgedrückt,  für  jenen  Theil  des  Gesichtsfeldes,  der  sich  wenig  ausser- 
halb der  Axe  des  Mikroskops  befindet,  kennen  gelernt,  so  misst  man  dar- 
nach alle  10  bis  12  Abtheilnngen  zusammen.  Bestände  keine  verschie- 
dene Vergrösserung  in  den  verschiedenen  Feldern  des  Gesichtsfeldes, 
dann  müsste  selbstverständlich  der  jetzt  gefundene  Werth  die  Summe  der 
einzelnen  Werthe  sein,  welche  durch  die  erste  Reihe  von  Messungen  ge- 
funden wurden.  Du  aber  diese  ungleiche  Vergrössening,  wie  gering  sie 
auch  sei,  bei  einem  positiven  Oculare  niemals  fehlt,  so  müssen  auch  zwei 
verschiedene  Resultate  herauskommen.  Ein  Beispiel  möge  zur  Erläute- 
irung  dienen.  Mit  dem  vorhin  erwähnten  ( )ciil;irschniubenmikrometer 
^de  ich,  wenn  zehn  Abtheilungen  eines  Glasmikrometers  nach  einander 
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gemessen  werden,  für  die  einzelne  Abtheilung  75,8  Grade  des  Index  als 
Mittelwerth.  Wird  aber  die  Gesamintaasdehniing  der  rehn  Abtheilungen 
zwischen  die  Fäden  gebracht,  so  ergiebt  sich  für  die  Fortbewegung  der 
Schraube  nicht  die  Zahl  758,  sondern  nur  735.  Die  einzelnen  Abthei- 
lungen verhalten  sicli  also  in  beiden  Fällen  zu  einander  wie  735:758, 
oder  etwa  wie  1 :  1,03.  Wenn  also  beim  Messen  kleinerer  Objecte  die 
oben  genannten  Werthe  von  0,094  Mikromillim.  und  0,051  ^[ikromilliin. 
fiir  die  ein/einen  Grade  des  Index  ganz  richtige  sind,  so  müssen  diesel- 
ben dagegen  mit  1,03  multiplicirt  werden  für  solche  Objecte,  deren  Bild 
ungefähr  die  nämliche  Ausdehnimg  im  Gesichtsfelde  hat  als  jene  sehn 
Abtheilungen  des  Glasmikrometers,  d.  h.  jene  Zahlen  sind  für  diesen  Fall 
in  0,096  und  in  0,05*25  umzuändern.  Bei  kleineren  Objecten  ist  die  Diffe- 
renz natürlicher  Weise  unbedeutender,  bei  grösseren  dagegen  ist  sie  auch 
noch  mehr  hervortretend.  Hat  man  indessen  nur  Einmal  auf  die  genannte 
Weise  zwei  solche  Abschnitte  des  Gesichtsfeldes  untersucht,  so  kann  man 
weiterhin  mit  ziemlicher  Genauigkeit  den  Werth  einzelner  Abschnitte, 
'  etwa  eines  ganzen  Schraubenumgangs,  durch  Interpolation  herausfinden. 

358  Unter  den  Methoden,  wie  man  die  Grösse  mikroskopischer  Gegen- 
stände misst,  haben  einige  das  mit  einander  gemein,  dass  das  vergrösserte 
Bild  auf  eine  Oberfläche  projicirt,  auf  dieser  gemessen,  und  dann  der 
gefundene  Durchmesser  durch  die  Vergrösserungsziffer  dividirt  wird.  Der 
so  erhaltene  Quotient  ist  der  Durchmesser  des  Objects.  Dieser  Weg  wird 
aber  im  Allgemeinen  eingeschlagen: 

a.  beim  Gebrauche  der^ verschiedenen  Arten  dioptrischer  und  ku- 
toptrischer  Projectionsmittel; 

b.  bei  Benutzung  des  Bildmikroskops; 

c.  beim  Doppelsehen. 

Bei  allen  diesen  Methoden  ist  demnach  vor  Allem  nöthig,  dass 
die  Vergrösserung  ganz  genau  bekannt  ist,  worüber  die  nöthige  An- 
weisung früher  (§.  219)  gegeben  wurde.  Nur  bemerke  ich  hier,  dass 
für  die  zu  diesem  Zwecke  erforderliche  Vergrösserungsziffer  keinerlei 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  in  Betracht  kommt,  sondern  nur  die 
Frage  zu  beantworten  ist:  welches  ist  die  Vergrösserung  des  Objects 
bei  einer  bestimmton,  immer  unveränderlichen  Entfernung  von  der  Ebene, 
auf  welche  sein  Bild  projicirt  wird?  Diese  erste  Bestimmung  muss  na- 
türlich höchst  sorgfaltig  vorgenommen  werden,  und  bei  jeder  nachfolgen- 
den Bestimmung,  wo  die  gefundene  Vergrösserungsziffer  in  Anwendung 
gezogen  wird,  ist  sorgsam  darauf  zu  achten,  dass  die  angenommene  Ent- 
fernung des  Bildes  auch  ganz  unverändert  eingehalten  wird. 

Auch  mnss  dabei  auf  den  Einiluss  geachtet  werden,  welchen  die 
Krümmung  des  Bildes  (§§.  219  und  236)  anf  die  Vergrösserung  übt, 
und  man  muss  untersuchen,  welcher  Unterschied  in  dieser  Beziehung 
an  den  verschiedenartigen  Abschnitten  des  Gesichtsfeldes  hervortritt. 
Uebrigens  lässt  sich  dieser  Unterschied  ganz  unschädlich  machen,  wenn 
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einen  Ring  in  dus  Ociilar  bringt  und  vor  jeder  Messung  das  Ob- 
so  legt,  doss  sein  Bild  an  den  Rändern  dieses  Ringes  auftritt. 

Zweitens  mus^i  aber  auch  der 
Durchmesser  des  Bildes  so  genau  als 
inüglich  gemessen  werden,  also  minde- 
Btens  bis  zu  Zehnteln  des  Millime- 
ters. Man  kanu  sich  dazu  des  schon 
oben  <S.  247)  beschriebenen  Doppel- 
cirkels  bedienen,  durch  den  da.s  Maaps 
verfünffacht  wird.  In  dessen  Ermange- 
lung kann  man  aber  auch  zu  den  an- 
deren dort  genannten  Mitteln  greifen. 

Am    besten    eignet    sich  übri- 
gens hierzu  ein  Schiebercirkel,  wie  in 
Fig.  211  in  halber  Grösse  abgebildet 
ist  nach  einem  Instrumente,  das  ich 
mir  hier  habe  anfertigen  lassen^  und 
dessen  ich  mich  seit  mehreren  Jahren 
mit  Nutzen  bediene.    Es  besteht  aus 
zwei  Theilen,  aus  einem  platten  Mes- 
singstabe {Ä.  a  6c  d)  und  einem  dar- 
über hingleitenden  Rahmen  (^4.  efg  h). 
Durch  eine  an  der  Unterfläche  des 
letztern   befindliche   Feder         i  A;), 
welche  mit  Im  kreuzförmig  vereinigt 
und  durch  Schrauben  an  dem  Rahmen 
befestigt  ist,  sowie  durch  eine  zweite 
seitliche  Feder  (/l.n),  die  in  eine  Rinne 
von  fh  passt,  mrd  der  Rahmen  an 
den  Messingstab  angedrückt.  An  dem 
einen  Ende  des   Messingstabes  und 
ebenso  an  dem  ihm  entsprechenden 
Theile  des  Rahmens  sind  senkrecht 
stählerne  Ansatzstücke  {A.op  und  e  7) 
angebracht ;  beide  gehen  in  eine  Spitze 
ans,  und  da  sie  an  den  einander  zu- 
gekehrten Seiten  ganz  eben  sind ,  so 
können  sie  in  unmittelbare  Berührtmg 
mit  einander  gebracht  werden.   Bei  r 
und  8  sind  sie  abwärts  gebogen  unter 
einem  Winkel  von  145«,  so  dass  sie 
von  der  Seite  her  sich  so  ausnehmen 
wie  bei  C.    Dadurch  wird  die  Bewe- 
frung  der  Spitzen   über   eine  ebene 
  Fläohe  erleichtert,  während  die  Hand, 
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weiche  du8  Instrument  hält,  uuf  dem  Tische  ruht.  Am  Verbindungsstücke 
gh  befindet  sich  noch  ein  andere»  Stück  Messing;  dasselbe  ist  etwas  ausge- 
höhlt und  hat  eine  Menge  Vertiefungen  zur  Stütze  für  das  letzte  Glied 
des  Daumens^  womit  der  Kähmen  bequem  über  den  Messingotab  hin  und 
her  geschoben  wird,  während  die  anderen  Finger  denselben  umfassen.  Der 
MessingsUib  hat  auf  der  einen  Seite  eine  Theilung  in  Centimeter  und  Milli- 
meter, und  mittelst  eines  bei  tu  angebrachten  Nonius  lassen  sich  auch 
noch  Funfzigstel  des  Millimeters  ablesen.  Auf  der  andern  Seite  des 
Messing^itabes  kann  auch  wohl  noch  eine  zweite  Scale  mit  Zollen  und 
Linien  und  einem  Nonius  etwa  bei  x  angebracht  werden.  Die  Theilung 
i»t  so  genuiclit,  dass,  wenn  die  beiden  stählernen  Ansatzstücke  an  einan- 
der liegen  und  die  Spitzen  einander  berühren,  der  Nonius  auf  Null  zeigt. 

Kin  solcher  Schiebercirkel  ist  nicht  blos  bei  mikrometrischen  Mes- 
sungen, sondern  auch  bei  vielen  anderen  Messungen  ein  sehr  brauchbares 
Instrument,  namentlich  wenn  man  den  Dickendurchmesser  haben  will, 
X.  B.  der  so  häutig  benutzten  Deckblättchen. 

Will  man  Messungen  vornehmen,  so  ist  es  ziemlich  einerlei,  welchem 
von  den  verschiedenen  dioptrischen  und  katoptrischen  Mitteln  zum  Pro- 
jiciren  der  Bilder  gewählt  wird,  ob  eine  Camera  lucida^  oder  ein  Sömmer- 
ring'sches  Spiegelchen  n.  s.  w.,  von  denen  früher  (§.  179)  gehandelt 
worden  ist.  Bedingung  ist  es  aber  bei  allen ,  dass  entweder  das  Mi- 
kroskop horizontal  gestellt  wird,  oder  dass  die  Strahlenbündel  durch 
ein  rechtwinkliges  Glasprisma  eine  horizontale  Richtung  bekommen,  da 
sich  Bilder,  welche  auf  eine  verticale  Fläche  projicirt  werden,  nur  schwer 
mit  der  nöthigen  Genauigkeit  messen  lassen,  weil  die  Hand  der  Unter- 
stützung entbehrt.  Es  ist  gut,  wenn  man  auf  eine  Schiefertafel  projiciren 
lässt,  nur  muss  man  dann  eine  Tafel  von  immer  gleicher  Dicke  benutzen. 

Wendet  man  alle  nöthige  Vorsicht  an,  so  lassen  sich  mit  diesen  Mit- 
teln sehr  genaue  Messungen  ausführen.  Mit  dem  S ö m m er ring'schen 
Spiegelchen  wurde  z.  B.  Folgendes  gefunden : 

Wahrscheinlicher  Fehler 

^, .  Vergrösse-     Grösste  des  Mittels  aus     der  einielnen 

■•  ruDg.       Differenz.       sehn  Messungen.  Messung. 

1.  Blutkörperchen  .  .  740       Vuso V24100 Vtäso 

2.  0,05  Millim.  eines 


Glasmikrometers  .  369       '/       "  V  78U  *  V«7 


30  » 


Die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  in  diesen  beiden  Fällen 
sehr  ungleich,  und  das  hat  einen  doppelten  Grund.  Einmal  nämlich 
nimmt  die  Genauigkeit  der  Messung  in  dem  Moasse  zu  als  die  Vergrös- 
serung  wächst.  Bei  einer  740maligen  Vergrösscrung  sind  zwar  die  Um- 
risse nicht  mehr  so  scharf  wie  bei  einer  369maligen;  bei  der  letztem 
fallen  aber  daför  auch  alle  Messungsfehler  fast  doppelt  so  gross  aus  wie 
bei  der  erstem.  Der  zweite  Punkt  ist  der,  dass  die  beiden  benutzten 
Objecte  eine  ungleiche  Grösse  haben.  Das  Blutkörperchen  maass  6,3 
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htm  also  aor  angefähr  Vt  Oftae  dir  ttntrtia  Mikrometerab- 

ttoikMig;  Min  BOd  war  alfo  etw»  vi«  Mal  kWiMv.  Ja  kWiMr  abar  an 
Bild  kt,  IHM  10  laialilar  iroite  laiiia  baite  GmuUmn  in  te  ata* 
tribiaMnMaBtt  WiiiJligiijWalirganoai«^         ainrarltaigar  in  dahar 

mttkf^Mtmmm'^tt'^^^^  BUd  «Im 

ftgüüWi^yilBitii^  flitliabtaftWai  aianlnBV  ftUt  et  üb  so  taliiparaiv 
llitißjJml^^Mßllti^mrmfi^WmmÄ  yahramahmaa,  npd  Ümit  nimmt 


<>if0«ii|tailfBS^^  diaaa  MatMa  4m  Gabraneba  daa 

MmliMSiPipMMP  pMbM^  mi»  dioiaan  JaMk  aiab  grtawra  wia 


db  -ak  jiiaihii  iMl  giaihbw  Wdrtlb  bafc  wia  daa  Oan- 


••.V..  .:♦:( 


Mit  allaa  Arlao  Ton  Bildmikroal[opaa  (f.  180)  laaaaa  Ml  U&ih  960 
anaOOiraB.  Bai  dar  gawftbaUohan  Riariahtaaf  iadeaaaa,  tvoinaak 
aia  ab  daakalas  Zimaiar  ▼arlaagea,  iat  aa  sa  amattodBab,  waaa  sie  aa 
Maaaoagaa  baaatat  wardaa.  Andaia  TafbAlt  aa  aiob  mit  daa  tngbaraa 
Büdmikroakopaa,  aamaaiUab  aiil  jaaam,  walabaa  waitar  aatea  (Fig.  212, 
§.  868)  dATgafftallt  iat.  Bai  diaiam  wird  daa  Bild  aaf  aiaar  matt  gaaoUiC- 
taaa  Glaaplatte  aafgalSuigaa  nad  aatar  Baacbtaag  dar  aagagabaaoa  Var- 
aiabtanaassragala  gamaaaaa.  Mit  diaaem  Apparat»  wordan  fidgaada  Ba* 
aaltata  arbaltaa: 


WaknchemUcher  Iddor 


Object.  Vergröuerung. 

1.  Blutkörperchen  .  .  ■  598 

2.  0,05  Millimeter  einea 
Glasraikrometers  .  .  593 


Gros  st  e 

DifF-renz. 


des  Mittel- 
werthes. 


'I 


94m 


der  einzelnen 
Messung. 

1  /  mm 
/7M0 


»40  n 


13900  « 


4400  n 


Man  ersiebt  daraaa,  daaa  aiob  aooh  nacb  diaaer  Metboda  der  Dnrchmeaaar 

der  Objecto  mit  greaaMT  Genamgkeit  measen  läset,  wenn  man  aar  daa 
stärkere  VergröMerang  wählt,  da  natOrlich,  gleichwie  bei  den  Torigen 
Methoden,  die  Grösse  daa  wabracheinlicben  Fabian  in  gleichem  Ver- 
hftltniste  steigt,  als  die  angewandte  Vergrösserung  abnimmt  Zugleich 
aiabt  man  auch ,  dass  der  Durchmesser  der  Objecte  nicht  ohne  Einfluss 
ist,  wenn  derselbe  auch  nicht  in  gleichem  Maasite  wie  beim  Sömmer* 
r Inguschen  Spiegelchan  sich  geltend  macht.  Dies  erklärt  sich  daraus, 
dass  hier  nicht  eben  so  wie  dort  grössere  Bilder  mit  garingerer  Zuver- 
lässigkeit messbar  sind,  bloss  deshalb,  weil  sie  grösser  sind,  sondern  dar- 
aas, dass  die  durchs  Bildmikroskop  erseugtan  fiildar  ia  dar  Mitte  des 
Faldaa  inmiar  die  aobäriitan  Binder  haben. 

Die  letzte  noch  zu  erwähnende  mikrometrische  Methode  iBt  daa  J61 
Doppels  eben  dar  Objeetbüder,  wenn  daa  BUd  mit  dem  einen  Auge  im 
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G«si€lililialcl<  beobaoht«!,  mit  dam  aadm  auf  die  Otje^tteld  pio,poirt 
mid  dort  gmnoMen  wird.  Sohon  oImb  (f*  185)  Sil 
Bade  gewesen;  Ider  kt  nur  noeh  der  beeonderen  BlIekiiolÄeB  ee  geden- 
ken, welebe  so  nehmen  aindf  wemi  gemeaeen  werden  »olL 

1.  Wihrend  dee  Meaeens  mm»  die  Angeneze  ibre  Biebtong  nnver^ 
ftndert  beibebelten,  des  Ange  also  gans  nnbeweglieb  gehalten  werden. 

Um  die  Spillen  des  anm  Messen  benntiten  Cirkels  immer  in 
gleiober  Entfemnng  wom  Ange  m  beben,  mnss  dee  aosammengesetote 
Mikroskop  einen  grossen  Objeettisob  beben ,  woraaf  die  Spitsen  des  Gir* 
kels  mben  kllmien.  Den  an  kleinen  OlgeettiBjBh,  wie  er  bei  vielen  Mi» 
kroskopen  vorkommt,  kann  man  vei|;rQssem,  wenn  man  ein  Siflek  gans 
ebene  Pappe  swisohen  den  federnden  Apparat  bringt.  Belm  einfaeben 
Milnoakope  sowtdil  als  auch  beim  zusamniengesetxten,  niebt  gerade  beben 
Mtkroekope  kann  der  Cirkel  anf  die  Tafel  gehalten  werden,  woraof  das 
Instrument  niht,  oder  anoh  auf  das  Kästchen,  worauf  letzteres  geaeliranbtistw 
8.  Anf  die  Fliehe,  wohin  das  Bild  projicirt  wird,  legt  man  ein 
Stfiek  Papier,  welches  so  viel  wie  möglich  die  Farbe  des  Gesichtsfeldes 
bat.  Dadnroh  wird  die  Illusion ,  als  ob  beide  Angen  das  Bild  und  den 
SU  messenden  Gegenstand  7:11  «gleicher  Zeit  sähen,  gar  sebf  gesteigert. 

4.  Man  mnss  darauf  bedacht  sein,  dass  die  Fläche,  woraaf  die  Mes- 
sung vorgenommen  wird,  und  das  Ange  immer  gleich  weit  von  einander 
entfernt  sind.  Die  G  las  plättchen ,  woraaf  die  Objecto  kommen,  dürfen 
deshalb  nicht  ungleich  dick  sein ,  and  das  Nftmliehe  gilt  aneh  von  dem 
anf  dem  Objecttische  liegenden  Papier. 

Dass  endlich  bei  Bestimmnng  der  Vergrösserungen  nnd  bei  den 
Messongen  selbst  alle  die  vorhin  genannten  allgemeinen  Bflcksiehten  an 
nehmen  sind,  braucht  nicht  wiederholt  zu  werden. 

Ueber  die  wahrscheinlichen  Fehler  bei  dieser  Methode  geben  fol- 
gende Versnobe  Aofschluss: 

Wahrscheinlicher  Fehler 


Grüsstc 

dos  Mittels  aus 

der  einzelneo 

Obicct.  Ver<;rösseruug. 

Diffierens. 

10  Messungen. 

MessDng. 

l. 

Blutkörperchen  *  .  • 

579 

V1940— 

VtTOSO"* 

2. 

Desgl  

332 

VlSSO  n 

VlSiO 

3. 

0.05  Millimeter  eines 

Ginnmikrometers  .  • 

r»79  • 

VstJS  r» 

4. 

832 

*/»»S  »♦ 

VsBfrO  n 

Vaso«  n 

5. 

0,01  Millimeter  eines 

Glasmikromcterä   .  . 

910 

VtfSO  Ii 

V»4»00  ^ 

\  10700 

6. 

Ab<)tand  zwischen 

zwei  Streifchen  auf 

einem    <ranz  kleinen 

■ 

Flii^elschiippchen  von 

hepiama  saccliorinum 

910 

V44a0  r> 

Vjssoo  « 

Vaieoon 
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Es  ist  klar,  dass  liier  ebenfalls  die  Genani/^keiL  zunelimen  iiiuas, 
wenn  eine  stärkere  Vergri)S3erung  und  ein  kleineres  Object  zur  Anwen- 
dung kommen,  und  dies  erhellt  auch  deutlich  genug  aus  den  überstehen- 
den Zahlen.  Zugleich  crgiebt  sich  aber  auch  aud  diesen  Zahlen,  dass 
diese  Methode,  die  einfachste  unter  allen  mikrometrischen  Methoden  und 
flberdies  auch  die  am  allgemeinsten  anwendbare,  zudem  beim  einfachen  wie 
beim  zusammengesetzten  Mikroskope  zulässige,  sich  auch  durch  grosse  Ge> 
nanigkeit  empfiehlt,  worin  sie  sogar  die  fibrigen,  mit  alleiniger  Ausnahme 
des  Oenlarfebimabenmikrometers,  übertrillt  Begreiflicher  Weiaa  ist  aber 
^es«  GeMaigkeil  nur  nach  vieler  Uebnng  zn  erkngen.  Wer  sich  indes* 
sen  Im  Doppelsehen  dne  ansreiebende  Fertigkeil  zu  eigen  gemacht  hat» 
der  wird  nur  sehr  selten  in  den  Fall  kommen,  ein  anderes  Yerfahren  an* 
wenden  sn  mflssen.  Es  lohnt  sich  aber  nm  so  mehr  der  Mühe,  diaseFef^ 
Üf^Mst  sieh  «nneignen,  weil  keine  der  aadsren  liethodeo  in  der  Baseh- 
hsÜ  dfcr  AüÜhrnuB  mit  dem  Doppelsehsn  wetteiÜK»  knuH.' was  do<eh;  gar 
ishfe^insiOewlQh^ilttlt^  wenn  man  eihe  grössera  AnsaU  Messungen  tor* 
mAmen  rooss^  ani^  denen  ein  liGctelwerth  genommen  werden  soll. 

üm  20  Messungen  des  nämlichen  Blutkörperchens  auszuführen,  wa- 
ren nöthig: 

.       20  bi!^  .iü  Minuten  mit  verschiedenen  Schraubenmikrometem, 
18  Minuten  mit  dem  tragbaren  Sonnenmikroskope, 
16  Minuten  mit  dem  Sömmering*schen  Spiegelchcn, 
11  Minuten  beim  Doppelseben. ' 

VaMfUoh  wlangt  die  Anwendung  des  Bchranbenmikrmneiers  aber  selbst 
■och  mehr  Zeit,  w«m  gHtoser«  OI(f«eta  gemessen  werdsa» 

M  der  Wahl  einer  mikrometrisehMi  Uethode  handelt  es  sioh  aber  3G3 
m  noob  eine  andeia  Frage,  nämlieh:  welcher  Grad  tob  Oenanigheil 
wird  dabei  (ttr  einen  bestimmten  Zweck  verlangt?  Soll  durch  eine  ein- 
aiga  Messong  eines  Objects  dessen  Durchmesser  möglichst  genau  ennittsH 
werden  t  so  wird  natdrlich  die  genaueste  Methode  auch  unbedingt  die 
beata  sein.  Soll  a.  B.  die  relativ«  Qr&sse  eines  Luftblftschens  und  des 
Bildes  eines  daninlar  liegenden  Gegenstandes  bestimmt  werden,  um  dar- 
aus das  Brechungsvermögen  der  das  Luftbläschen  umgebenden  Flflssigkeit 
wm  berechnen  (§.  336),  so  wird  man  dem  Ocularschranbenmikroroeter  vor 
allen  anderen  Hfllftmitteln  den  Vonng  einräumen  mOssen.  Bei  organi* 
sehen  Ok^ecten»  wo  es  sich  um  einen  Mittelwerth  handelt,  den  man  ans 
einer  stets  nur  kleinen  Zahl  von  Memungen  verschiedener  Körper  ge-  * 
winnt,  kommt  aber  auch  noch  etwas  anderes  in  Betracht;  man  mnss  die 
Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  kennen,  der  einem  solchen  Mittel- 
werthe  stets  anklebt  und  der  in  einzelnen  Fällen  grösser  sein  kann,  als 
der  wahrscheinliche  Fehler  bei  Anwendung  einer  bestimmten  mikrome* 
trisehen  Methode.  Um  zu  entdecken,  ob  diese  Voraussetsung  wirklich 
ettts  begründete  ist,  habe  ich  folgende  Messungen  mit  dem  Oealarschrau* 
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beoraikrometer  aoagefübit,  mid  darana  deo  wshTSoheinHolien  FeUtr  des 
BCHtelwertiiea  berechnet. 


ifittim  Darch- 

Tranrscoein- 

ADzahl  der 

messer 

licher  Fehler 

Object 

Messungen. 

^UltfAyiiflip^-  Million. 

in  MilHm- 

10 

1,1 

Vm 

1  / 

/iToee 

2.  Blutkörperchen  eines  Mannes 

lü 

7,7 

VlIO 

Vüeo 

S.  Prioutivbüiidel  des  Gastro- 

cnemiua  eines  Neugebornen 

20 

5,8 

^ns 

Viiie 

4.  Primitivröhren  des  MedianiiB 

15 

16,6 

Vse 

'Aee 

5.  Primitivbündel   des  Psoas 

21 

5M 

Vi. 

Vms 

Man  ersieht  hieraas  soglaieh,  dass,  wenn  der  Darohmesser  dnr  or- 
ganischen ElemcnlMniiAile  grOsier  iil,  aadh  d«r  ivahrscheinlicbe  Fehler 
in  der  Begel  grösser  aosföllt,  nnd  dass  tesdbe,  wenn  die  Zahl  der  Haa- 
snngen  noch  viel  wailer  geht  als  in  der  ▼orstehenden  Tabelle,  bei  otgß^ 
nischen  Objecten  mit  einem  Durchmesser  von  Veo  \  20  Millimeter  in 
der  That  eine  Grösse  erreicht,  welche  den  wahrscheinlichen  Fehler  aller 
bisher  beFchriebenen  mikrometriBchen  Methoden  noch  übertrifft.  Beim 
Messen  solcher  Objccte  ist  es  daher,  was  die  Genauigkeit  des  ResoUats 
betrifift,  gans  gleichgültig,  welcher  von  diesen  Methoden  man  den  Vomig 
giebt 

Anders  verhält  sich  mit  den  Objecten,  die  einen  geringeren 
Durchmesser  haben,  z.  B.  mit  Blutkörperchen,  mit  den  Primitivfasam  dea 
Bind^webes,  der  Sehnen,  der  Muskeln  n*  a.  w.  Sollen  Objecto  vno  so 
geringem  Durchmeciser  gemessen  werden,  dann  ist  die  Wahl  eine  weit 
besohrftnktere,  da  nothwendiger  Weise  alle  jene  Methoden  ausgeschlossen 
werden  müssen,  bei  denen  der  wahrscheinliche  Fehler  einen  merklichen 
Einfiuss  auf  das  Endresultat  der  MessTing  haben  kann.  Dies  ist  nicht  bloa 
der  Fall  mit  der  verschiedenartigen  Weise,  wie  Glaamikrometer  zum 
Messen  benutzt  werden ;  das  Nämliche  gilt  anch  von  den  Objecttisch- 
schrrmbenmikrometern ,  d;i  deren  wahrscheinlicher  Fehler,  schon  wenn 
ein  und  dasselbe  Blutkörperchen  gemessen  wird,  mehr  als  das  Doppelte 
beträgt  von  dijni  wnhrscheinlichen  Fehler  des  Mittelwerthes,  der  nu6  den 
Messungen  einer  Anzahl  verschiedener  Blutkörperrhcn  hergeleitet  wurde. 

Ist  der  Durchmesser  der  Objecte  noch  kleiner,  so  tritt  dieser  Ein- 
flnss  noch  mehr  hervor;  daher  man  in  allen  solchen  Fällen  seine  Zutiucht 
zu  noch  genaueren  Hülismitteln  nehmen  muss,  unter  denen  zwar  das 
Ocularschranbenmikrometer  obenansteht,  dem  aber  die  Catnera  lucidi,  da 
Sömmerring'sche  Spiegel chen,  das  Sonnenntikroskop  und  vorsügUch 
das  Doppelsehen  fast  parallei  gehen. 

Aus  der  Grosse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  bei  Bestimmung  des 
mittlem  Durchmessers  organischer  Objecte,  eines  Fehlers,  der  gar  nicht 
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KU  umgehen  üt  und  deh  nur  dann  einigennMMen  beseUigen  iSMt»  wenn 
eine  weit  grOssere  TM  von  Mesenngen  suni  AnOlnden  des  Milielwertfaee 
HiiiigBiftHirt  wird)  ergieiit  sicli  ttber  enoh  noch  eoviel^  dus  es  gsns  nntelos 
ist,  wenn  man  bei  «dohen  aikronieferiaehen  GbrSssen  beatiniBite  Grensen 
in  der  Besiffemng  flbenchreitet  FOr  die  Mnskefprimitivbflndel  des  £r^ 
yfäMkiatiA  waiid(e  i^.  B.  der  mittlere  Dorohmeeser  =  51,6"^  gefimden, 
mit  einem  wehrsotieinUcben  Fehler  von  V^e  Millimeter  oder  2"~,  wo- 
miliioml  geM^iiitt^.daae  ee  gMob  wahrfehetnfieh  iet,  der  Dnrehmeiaer 
betritt  49,6  oder  er  betr&gt  53,6*"".  Zehntansendetel  des  Millimeters 
nnzogeben  ist  in  einem  solchen  Falle  eine  gani  ftberflflssige  nnd  blos 
eeheinbare  Genanlgkeit;  man  kann  sich  hier  gut  und  gern  anf  Mikro- 
milHiBeter  bieschrftoken. 

^  '3B<fi  dem  kleinsten  iii  der  vofbtogeheiiden  Tabelle  genaiSnten  Objecto 
betrügt  der  mittlere  Dorchmesser  1,1*"%  mit  einem  wahrsebeinlichen 
B!e)liisg>,yffn  Vims"^  0,06"*";  die  Greacan  sjso,  awiachen  denen 
der  walire  Durchmesser  liegen  muss,  önd  1,04  und  1,16.  ffier  mils- 
nen  also  auch,  die  Zehntansendstel  des  Millimeten  mit  in  den  Ausdruck 
Mf^paf^nUben  i^erden.  Man  darf  aber  auch  mit  Sicherheit  annehmen, 
dasa  nCea  bei  orgamschen  Objecien  die  finsserste  Grenie  ist,  bis  wohin 
SMte/diO'C^epadill^t  des  Ausdrucks  treiben  dart 

Diese  Grenzen  habe  ich  daher  auch  bei  Berechnung  der  folgenden 
Tabelle  eingehalten.  Ich  gehe  darin  vom  Mikromillimeter  aus^  und  fuge 
die  gleichnamigen  Werthe  in  Millimetern,  In  Pariser,  Wiener  und  Engli- 
schen Zollen  sowie  in  Flariser  Linien  bei,  und  zwar  immer  gleichzeitig 
ia  Decimalen  und  in  gemeinen  Brüchen.  Bei  der  Linie  sind  Hundert- 
tausendstel,  bei  den  Zollen  Millionstel  mit  aufgeführt  worden,  wenngleich 
iir  dn^  msistev  EiUen.  die  letale  ^DecimaUahl  unbedeaklieb  kann  wegge- 
lassen' werden.  • 
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*  Nicht  selten  ist  es  bei  wissenschaftlichen  lintorsnchnngen  nöthig, 
das?  man  die  Oberfläche  eines  im  Gesichtsfelde  beßndliohea  ObjecU  miast. 
Da  diese  Oberfläche  in  der  licgel  sehr  tinregelmäfisig  gestaltet  ist,  so  hat 
das  Bestimmen  ihrer  Grösse  eigenthümliche  Schwierigkeiten.  £«  giebt 
aber  verschiedene  Wege,  um  aaf  die  eine  oder  andere  Weise  zum  ge- 
wOaschteo  Ziele  su  kommeii»  die  wir  hier  noch  der  Beihe  nach  betrachten 
nflsMn. 

In  manchen  Fällen  lässt  sich  diese  Messung  dadurch  ausführen,  dass 
man  in  denFocus  «1.  s  obersten  Ocuhiri  ein  in  Vierecke  getheiltes  Mikro- 
meter bringt  und  die  Zahl  der  V  ierecke  bot^timmt,  welche  durch  das  Ob» 
ject  gedeckt  werden.  Hat  man  durch  das  bekannte  Verfahren  die  Grosse 
des  einzelnen  Vierecks  bestimmt,  so  ßndet  man  die  Gesammtoberfläche 
des  Objecto  durch  eine  einfache  Multiplication. 

Scheinbar  zwar  ganz  einfach  und  bequem,  ist  eine  solche  Ausmessung 
dennoch  sehr  mühsam}  ja  manchmal  unausführbar,  wenn  die  Oberflüche 
des  Objects  einen  etwas  grössern  Abschnitt  des  Gesichtsfeldes  einnimmt 
und  die  Vierecke,  wie  es  die  Genauigkeit  der  Bestinsmnng  erfordert, 
klein  sind ,  weil  das  Auge  in  Ermangelung  grosserer  Abtheilungen 
keinen  Bohepunkt  findet  imd  nicht  im  Stande  ist,  der  Beihe  nach  jedes 
Viereck  so  xu  sehen,  dass  einer  Verwimittg  im  Z&hlen  vorgebeugt  wird. 

Besser  ist  es  daher,  mittelst  einer  Camera  lueida  den  Umriss  des  zu 
messenden  Körpers  auf  Papier  oder  auf  eine  Schiefertafel  zu  zeichnen 
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nnd  daan  ein  Stftok  darchsiohtigM  Papier  oder  eine  Glaalafel  dut$n£  sn 
legen»  womnf  mit  Tinte  oder  mit  einem  Sobreibdiamante  Tiereekiga 
Felder  gemigen  Bind.  Da  maa  jetct  dem  Ange  beim  Z&hlen  dar  Yia^ 
eele  an  Hilfe  kommen  kann,  so  Ifiaft  man  keine  Gefahr»  durch  deren 
Heage  vervirrt  ea  weiden»  somal  wenn  man  diegidsBerea  Abtheilnagen 
dureb  Zahlea  oder  aomt  auf  eine  Art  auf  dem  Papier  oder  aof  der  Glaa* 
ptrritff  eftgagobea  bat» 

WabrsobeinUeb  ist  aneh  das  Plaanneter,  ipelebes  der  Ingenieur 
Caepar  Wetli  in  Zttrleh  erftmden  nndbesebriebenbatCStlaangsberiehla 
dar  Kais.  Ak.  1850,  1,  &  184),  ein  sehr  geeignetes  Instrument,  womtl 
nmm  m  einem'  solchen  Fklle  dia  OberflSohe  des  mit  der  Camera  ineida 
gesesobaetcB  Bildes  aasmessen  kaaa.  Doob  kenne  ich  es  niobt  ans 
eigener  Erfahrang,  so  weaig  als  das  auf  einem  fthnlieben  Madpa 
(Afessea  durch  Ordlaatea  und  Ooordinaten)  berahende,  von  L.  Fiek 
(Zeitsehr.  t  rat  Med.  1858»  Bd.  III,  8.  178)  ansgedachte  und  auf  das 
Ifikroskop  aagewandte  Instnment.  Dasselbe  besteht  der  Haaptsaoba 
aaeb  aas  swei  beweglichen  Armen,  s wischen  denen  sieb  swet  einander 
kreuseade -^pianenwebftden  befinden.  Das  Ooalar  besteht  aus  swei 
BShvsB»  dia  dacch  ein  kurzes  laterstitiam  getreaat  werden,  wem  sich  der 
Kreuzungspunkti  diefr  im  Brennpunkte  des  obersten  Oontars  Hegt,  an  den 
Bindern  des  Objects  im  Gesichtsfelde  bewegen  Iftsst.  . —  Hierher  gehÖM 
«toh  das  Planimeter  von  Am s  1er  (lieber  die  mechanisehe  Bestimmung 
des  Flächeninhalts  \i.  b.  w.  SchafFhansen  185ß),  dessen  auch  bei  C.  Fiek 
(Medio.  Physik  1856,  &  464)  knra  firwfthnang  geschieht. 
•>ji.  gi0|)|  iii^Q^  QQcli  andere  Methoden,  die  auf  einem  kdnerea 
nttd  mehr  directen  Wege  dae  Ziel'  eireichen  lassen. 

'  ^  '2tivörderat  ist  das  tragbare  Sonnenmikroskop  recht  gut  dazu  zu  bs- 
nutzen.  Bei  schwachen  Vergr5sserungen  kann  auch  Lampenlicht  statt 
dTei/^nnenlichts  zur  Beleuchtung  des  Objects  verwandt  werden.  Das 


fängisn,  das  nmn  Torabergehend  mitteltt  Terpentinöls  durchscheinend 
nttcbt; 

Zweitens  können  diejenigen,  die  bei  ihrem  Mikroskope  einen  achro- 
matischen Belenchtungsapparat  habea,  deaselbea  aawenden,  um  das  Büd 
einer  eatftmtaa  Thailaag  ia  das  GMohtsfeld  sn  bringen  uad  dasselbe 
zugleich  mit  dem  Objecto  ▼ergrOssert  wahrzuaehmea.  Von  dea  ▼erschie- 
deaea  Weisea,  wie  dies  ausführbar  ist,  Imbe  ich  der  folgeadea  den  Vor* 
zug  gegeben. 

Auf  eine  matt  j?e8chliffene  Glasplatte  von  etwa  30  Quadratcenti- 
metern  werden  mit  Tinte  eine  Anzahl  paralleler,  einander  durchkreuzender 
Linien  gezogen,  so  dass  die  ganze  Oberfläche  in  mindestens  300  bis  400 
Vierecke  von  gleicher  Grösse  getheilt  ist  Um  das  Zählen  zu  erleichtern, 
werden  die  grössf^ren  Vierecke,  welche  5  kleinere  nach  der  Länge  und 
nach  der  Breite,   zusammen  also  25  kleinere  befassen,   durch  Tüpfel* 
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ehen  an  den  Eeken  angedeatet,  d.  h.  rand  um  die  Kreusungapunkt«  der 
Linien  daselbst  Ausserdem  kann  man  noch  Zahlen  an  den  Seiten  des 
Vierecks  anbringen.  Um  die  Platte  und  die  darauf  gezeichnete  Thei- 
long  so  schonen,  bedeckt  man  sie  mit  einer  andern  durchsichtigen  Glas- 
platte^  und  klebt  dann  die  Ränder  mit  Papierstreifen  dicht  auf  einander. 
Die  Platte  ist  nun  Ittr  alle  Zeiten  zur  Benutzung  fertig;  sie  kann  auf 
einen  be?ondern  Fuss  gesl<  llt  werden,  oder,  wie  es  in  meinem  Arbeits- 
zimmer der  Fall  ist«  an  ein  Fenster  kommen.  Stellt  man  ein  Mikroskop 
in  einiger  Entfernung  gerade  davor  und  dreht  den  ebenen  Spiegel  der- 
gestalt, da68  das  Licht  durch  die  getheiltc  Glasplatte  hindurch  darauf 
filUt  und  ins  Mikroskop  tritt,  so  wird ,  falls  unter  dem  Objecttische  eine 
achromatische  L\nne  oder  ein  achromatisches  Linsensystem  befindlich  ist» 
darüber  ein  Bild  jener  Theilung  entstehen,  das  man  zugleich  mit  dem 
Objecto  im  Gesichtsfelde  sieht,  sobald  die  Linse  oder  das  Linsensystem 
in  die  nöthige  Entfernung  vom  Objecttische  erbracht  wird.  Ich  be- 
nutze dazu  gewöhnlich  eine  Linse  von  13,5  MiUiraetcr  Bronnweite,  die  zu 
dem  Beleuchtungsapparate  gehört,  dessen  Beschreibung  im  dritten  Buche 
folgen  wird.  Das  Bild  von  den  TheihiriL'en  kann  tnau  aber  dadurch 
verschieden  gross  machen,  dass  man  schwäclicre  oder  i-tärkere  Linsen 
oder  Liuscnsystcme  davor  stellt,  oder  dass  man  das  Miki  ü?ikop  der  einge- 
theilten  Glasphitte  mehr  weniger  genähert  anj5.tcnt.  Die  wahre  Grösse 
der  Vierecke  muss  übrigens  vorher  eben  ■■^o  bcatimmt  werden,  als  weno 
ein  Glasmikrumcter  ins  Ocular  genommen  wird.  Hut  man  diese  Bestim- 
mung aber  f'ir  eine  oder  für  mehrere  unveränderliche  Entfernungen  und 
für  die  nämlichen  Linsen  ausgefiiiu  (  ,  so  können  die  so  gewonnenen  Re- 
sultate für  alle  folgenden  Mesäuugeu  benutzt  werden. 

Es  ist  klar,  dass  von  dem  nämlichen  Principe  noch  aaf  manche 
andere  Welse  Anwendung  gemacht  werden  kann,  indem  man  behufs  ver^ 
schiedener  Arten  von  Messungen  (Längs-,  Flächen-  oder  Winkelmes- 
sungen), oder  um  Objecto  in  einem  bestimmten  Räume  abzuzählen,  oder 
auch  um  genaue  Zeichnungen  anzufertigen,  das  Gesichtsfeld  auf  solche 
Weise  ganz  nach  Willkür  in  Ebenen  von  verschiedener  Grösse  ab- 
theileu  kann. 
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Das  Zeichnen  mikroskopischer  Gegenstände« 


Von  jedem,  der  siok  natarhistoriseben  and  anatomisohen  Unter-  365 

aadmngen  hingiebt,  ist  zu  verlangen,  dass  er  das  Wahrgenommene  in 
ttiner  getreaen  Abbildung  wiederzugeben  im  Stande  seL  Keine  Beschrei- 
bung, wie  ausfuhrlich  und  genau  dieselbe  auch  sein  mag,  kann  es  mit  der 
einfachsten  Zeichnung;  aufnehmen,  wenn  es  darauf  ankommt,  bei  einem 
Anderen  die  nämliclie  Vorstellung  zu  erwecken,  welche  der  Beobachter 
beim  Betrachten  eines  Objects  sich  anei^incte.  Gute  Abbildungen  sind 
auch  einer  gemeinsamen  Sprache  vergleichbar ;  jeder  versteht  sie,  welchem 
Lande  er  auch  angehören  möge,  wenn  er  nur  dieser  Art  von  Unter* 
eachnngen  nicht  durchaus  fremd  ist. 

Manchmal  kann  der  Naturforscher  die  Anfertigung  von  Abbildungen 
allerdings  Anderen  überlassen  und  seine  Zeit  nützlicher  auf  andere  Weise 
verwenden;  aber  er  müsste  doch  wenigstens  im  Stande  gewesen  sein,  die 
Abbildung  selbst  zu  machen ,  wenn  er  deren  Ausführung  gehörig  über- 
wachen will.  Denn  ist  sie  einem  Zeichner  von  Profession  anvertraut, 
so  mag  sie  zwar  in  künstlerischer  Beziehung  ganz  vortrefilich  auslallen, 
und  dennoch  entspri<jhL  sie  ortmiils  ihrem  eij^entlichen  Zwecke,  nämli(;h 
so  viel  möglich  ein  treuei!>  Bild  de»  Wuiirgenoauuenen  zu  geben,  sehr 
mangelhaft. 

Dazu  kommt  noch,  dass  es  kein  besseres  Mittel  giebt,  sich  zu  cinuui  guten 
Beobachter  auszubilden,  als  wenn  man  sich  daran  gewöhnt,  sobald  Zeit 
and  Gelegenheit  sich  dazu  darbieten,  während  der  Beobachtung  selbst 
vom  Beobachteten  Abbildungsn  an  maehen.  Die  ErfiBthrong  wird  jeder 
BMohen,  dass,  wenn  nuui  diesss  thnt,  die  Anfsaerkiamkeit  aaf  maaehe 
«ftmils  wichtige  EinaelnlieHen  hingelenkt  wtid,  die  derteltwn  auHerden 
wttrdMi  entgangen  iein. 
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Das  Geengte  gilt  nun  vornehmlich  von  den  mikroskopischen  Beob- 
achtungen. Blan  kfhinte  vielleicht  nieineo,  daai  ee  gerade  bei  diesen  vor- 
Busiehen  wäre,  wenn  die  Abbildungen  von  einem  Anderen  aoBgefllhrt 
würden,  der  nicht  ans  Mikroskop  gewöhnt  ist,  weil  ein  ganz  unbefangenes 
Individuum  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  die  Gegenstände  anders 
sa  zeichnen,  als  sie  wirklich  unterm  Mikroskope  sich  zeigen.  Darin  würde 
man  aber  sehr  irren.  Da«  mikroflkopi^che  Sehen,  wie  in  einem  früheren 
Kapitel  dargethan  wurde,  ist  in  mehr  denn  Einer  Hinsicht  veraehiedea 
▼cm  gewöhnlichen  Sehen;  man  muss  es  lernen,  und  deshalb  kann  nur 
Derjenige  brauchbare  mikroskopische  Zeichnungen  liefern,  der  aeUwt  ein 
guter  niikrosko|)i:scher  Beobachter  ist. 

Man  stelle  sich  aber  auch  nicht  vor,  da?s  dazu  eine  sehr  grosse 
Kunstfertigkeit  erfordert  wird,  die  man  sich  nur  durch  jahrelange  Uebung 
und  unter  LTcliörigor  Anleitung  zu  eigen  machen  könne.  Es  wii'd  nur  das 
gelordert,  was  jeder  mikroskopische  lieobacliter  an  und  für  sich  .schon 
besitzen  inuss:  ein  gutes  Aiigf,  eine  feste  Hand,  Geduld.  Ausserdem  ist 
nichts  nuthig,  aU  Papier,  ein  Paar  BleistiAe  von  ungleicher  Härte  und 
ein  Stückchen  Kautschuk. 

Um  indes.^en  den,  der  eich  noch  wenig  darauf  gelegt  hat,  bei  seinen 
ersten  Schritten  zu  unter.stützen,  sollen  ganz  kurz  die  Haupterfordernisse 
einer  niikruakopischen  Zeichnung  belraehtet  werden,  uud  ich  werde  ei- 
niger Hulfsmittel  bei  deren  Anfertigung  gedenken. 

366  Die  Haupterfordernisae  sind  Treue  und  Deutlichkeit;  Zier- 
lichkeit kann  höchstens  als  gute  Nebeneigeuschart  gelten,  der  indess  die 
beiden  ersteren  niemals  aufgeopfert  werden  diirten.  Es  wird  aber  näher 
auseinander  zu  setzen  sein,  was  hier  unter  Treue  und  Deutlichkeit- zu 
verstehen  ist. 

Man  hat  wohl  angenommen,  das  raüssten  immer  die  besten  Zeich- 
nungen von  mikroskopischen  Objecten  sein,  worin  dieselben  gerade  so 
dargestellt  sindj  wie  sie  sich  im  Gesichtsfelde  zeigen,  ohne  dass  in  der 
Abbildung  etwas  hinzugethan  oder  weggelassen  wird.  Deshalb  bat  man 
aneh  angefangen,  die  Daguerreotypie  and  Photographie  (Ur  solche  Zeich- 
oongen  sn  verwenden.  Die  Hoffhung  indessen,  4er  amii  ilok  froU  hin- 
gegeben hat,  dass  diese  HüUsnülel  alle  anderen  mit  der  Hand  ausge- 
Iftbrten  Zeiebnungen  niAl  allein  entbehrlich  maehen,  soadanr  mqIl  mi 
Genauigkeit  rndTreae  fibertrelTen  würden,  weil  die  Suljeetlficit  des  Be* 
obachters  dabei  gans  ausgeschlossen  ist,  mnss  als  eine  thöriohle  betraclilefe 
werden.  Freilich  hat  man  snf  einem  photographirten  Blatte  die  Bilder 
der  Objecto  geoan  so,  wie  sie  sieh  im  Augenblicke  der  AnAiahme  im  Ge-  - 
aiehCsfelde  würden  dargestellt  haben,  wenn  man  dasselbe  bAtte  sehen 
können;  allein  gerade  doroh  diese  ttbermissige  Trenn  smd  solnhe  Bilder 
nieht  allein  nndentUok,  aondem  auch  unwahr.  ErstUsh  ntodioh  werden  alle 
gar  nieht  eigenttieh  anm  Objeete  gehörige,  sondern  nnrauAllig  anwesende 
Theile  gleiehaeitig  mit  abgebildet  nnd  veranlassen  somit  «nen  Terwiirenden 
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Eindrodc  beim  Betrachten:  eine  solche  AbbUdong  man  studirt  werden, 
vm  das,  was  nicht  Bestaadtheil  des  Bildes  ut,  in  Gedanken  von  demselben 
absosiehso.  Zweitens  ist  aber  auch  die  Ablnldnng  snm  Theil  unwahr; 
sie  giebt  nur  von  solchen  Objeeten  oder  Theilen  desselben ,  die  sich  im 
Aogenbtioke  der  Aufnahme  gerade  in  der  richtigen  Entfemong  vom  Ob- 
jeetiv  befanden,  ein  getreues  und  wahres  Bild;  alle  fibrigen,  die  sich  et- 
WM  entfernter  oder  etwas  näher  befanden,  haben  Diffbsionsbilder  erzeugt« 
wekbe  die  wahren  Bilder  an  Grösse  ÜbertrelTen,  aber  der  scharfen  Um- 
risse  entbehren. 

Ans  diesem  Beispiele  kann  man  schon  entnehmen«  dass  nur  in  wenigen 
FliUen  alles,  was  sich  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Mikroskops  im 
GMbhtsielde  seigt,  auch  in  die  Zeichnung  aufgenommen  werden  darf, 
and  dass,  ungeachtet  des  scheinbaren  Widerspruchs,  eine  vollkommen 
getreue  Abbildung  deshalb  noch  nicht  immer  eine  vollkommen  wahre  ist. 

Eine  Zeichnung  soll  eine  Beobachtung  wiedergeben ;  sie  muss  des« 
halb  auch  wirklich  das  Resultat  der  Beobachtung  sein.  Es  muss  demjenigen, 
welcher  die  Zeichnung  betrachtet,  die  Möhe  erspart  werden,  die  während 
der  Beobachtung  selbst  zu  fiberwinden  war,  und  swar  nm  so  mehr,  weil 
jetit  nicht  muhr  die  Gelegenheit  vorhanden  ist,  durch  eine  veränderte 
Entfernung  dcsObjects  und  durch  andere  dem  Beobachtersich  darbietende 
Hülfsmittel  die  wahre  Bedeutung  dessen^  was  in  der  Zdichnung  nieder- 
gelegt ist,  aufzudecken.  Deshalb  ist  es  nicht  blos  gestattet,  sondern  es  ist 
selbst  geboten,  dass  in  einer  Zeichnung  alles  wegbleibt^  was  nicht  zu  dem 
eigentlich  abzubildenden  Objecte  gehört.  Das  bezieht  sich  nicht  blos 
niif  alle  nur  sufallig  vorhandenen  Theilchen,  die  mit  dem  Objecte  der 
Beobachtung  gar  nichts  zu  thun  haben,  s.  B.  kleine  in  der  Luft  schwe- 
bende Staubtheilchen,  welche  darauf  fielen,  sondern  auch  auf  solche  Theile 
des  Objcots  selbst,  durch  deren  Aufnahme,  die  Abbildung  nur  an  Deutlich- 
keit verlieren  würde.  An  Durchschnitten  von  Ptlanzengeweben  z.  B.  sieht 
man  oftmals  mehrere  Zellenlagen,  die  durch  einander  schimmern,  von 
denen  aber  nur  die  oberste  mit  Klariieit  und  Schärfe  walir/unelnueu  ist. 
In  einem  solchen  Falle  darf  man  sicii  unbedenklich  auf  die  Abbildung 
dieser  einen  L  tge  beschränken  ;  denn  die  Aufnahme  jener  tieforu  Lagen 
könnte  nur  zur  Verwirrung  führen. 

Ebenso  verhält  es  sich  in  einem  andern  Punkte,  nämlich  mit  der 
DarFtellung  der  körperlichen  F<*rni  in  den  Zeichnungen  mikroskopischer 
Objecte.  Beim  Betrachten  durchs  Mikroskop  sieht  man  nur  die  Flächen 
mit  Bestimmtheit;  die  Körperlichkeit  eines  Objects  lässt  sich  niemals  in 
dem  nämlichen  Augenblicke  in  seiner  Totalität  deutlich  erkennen,  sondern 
nur  dadurch,  dass  man  successiv  die  Stellung  des  Objectivs  ändert.  Es 
wäre  aber  ganz  ungereimt,  wollte  man  Körperchen,  bei  deren  Abbildung 
CS  hauptsächlich  auf  DarPtellung  der  körperlichen  Form  ankommt,  wie 
ttwa  Krystnlle  ,  gerade  so  zeichnen,  wie  sie  im  Mikroskope  ersclieinen, 
wo  nur  eine  der  Flächen  scharfe  Umrisse  hat,  die  übrigen  aber  wie  durch 
Nebel  hindurchschimmern.  Sobald  daher  in  einer  Abbildung  die  körper- 
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liehe  Form  als  Brgebnisa  der  Beobachtung  wiedergegeben  werden  toll, 
ist  es  gane  snlässlg,  diese  wiederzugeben,  wenn  anch  auf  diese  Weise 
nicht  ein  einzelner  durchs  Mikroskop  erhaltener  Eindruck  sur  Ansicht  kommt., 
vielmehr  viele  successive  Eindrucke  su  einem  Ganzen  vereinigt  werden* 

Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  nach  der  soeben  ansge« 
sprochenen  Begel ,  jede  Abbildung  mflsse  das  Besultat  der  Beobaehtang 
sein,  dieselbe  niemals  auf  vollkommene  Wahrheit  Anspruch  machen  kann, 
so  wenig  als  die  Beobachtung  selbst  Die  Beobachtung  wie  die  Ab- 
bildung können  sich  der  Wahrheit  blos  nfthern,  und  derselben  mdg^ 
liehst  nahe  zu  kommen  innss  da^^  Streben  eines  Jeden  sein,  der  seine 
Untersuchungen  flir  die  Wissenschaft  verwerthcn  will.  Allein  auch 
hierbei  kann  man  sich,  ohne  der  Wahrheit  zu  nahe  zu  treten,  noch  in- 
nerhalb gewisser  Grenzen  bewegen;  dazu  berechtigt  un^  die  Be- 
trachtung der  or^^anischen  Natur  selbst.  Beim  Zeichnen  eines  Blut- 
iretassnotzes  z.  B.  ist  es  ganz  gleichgültig,  ub  wir  einem  Aestchen,  du»  in 
der  Wirklichkeit  unter  einem  Winkel  von  i)0'>  mit  oincm  andern  Aestchen 
verbunden  i«t,  eine  Richtung  geben«  das?  der  Winkel  öl®  beträgt;  denn  es 
giebt  Tansende  von  Aestchen  in  dem  nämlichen  Netze,  wo  der  Unterschied 
eben  so  gross  oder  noch  grösser  ist.  Es  giebt  aber  auch  andere  Fälle, 
wo  die  getreueste  Befolgung  bis  in  die  kleinsten  Einzelnheiten  erf<>r<lert 
wird.  Hielte  man  sich  z.  B.  bei  der  Darstellung  von  Krjstallen  in  gleich 
geringem  Maasse  an  die  wirkliche  Grösse  ihrer  Ecken,  wie  bei  der  Zeich- 
nung der  Blutgofli><snctzverä5itelungen,  so  würden  ohne  Zweifel  sehr  un- 
voUkommene  Abbildungen  heran«!kommon. 

Namentli<'li  bcin»  Anfertigen  ?olchi'r  ZeichnnnL'»  "  .  bei  denen  os  auf 
grosse  Gf^niiuigkcüt  ankommt,  lassen  sich  die  vor«ciiio<ionon  Hiilfsrnittel 
benutzen,  deren  beim  Zeichnen  mikroskopiäoher  Objecte  gedacht  worden 
ist.  Nur  üVjcrfchät/t'  m.ni  ihre  Belhiilfc  niclit.  Der  ganz  Ungeübte  wird 
doch  «liirch  kein-  «l.ivon  in  den  .Stand  '^en-^tTt^  eine  gut  au«g»'fiihrte  mi^ 
kroskopische  Zeichnung  anzuforti'ji'ii :  »laproi^on  kann  der  bereits  Geübte 
sie  recht  vortheilhaft  für  genaue  Skizzen  verwenden,  die  er  dann  später 
ausfuhrt. 

Die  meisten  von  diesen  Mitteln  (die  verschiedenen  Arten  der  Camera 
lucida,  da?  Söninicrring'sche  S[>iegelchen,  das  »' )berhäu«er'9che  Pris- 
ma u.  8.  w.)  sind  schon  früher  (§.  179)  beschrieben  worden.  Sie 
eignen  sich  alle  ziemlich  gleich  irut  für  diesen  Zweck,  und  sie  verlangen 
blos,  dass  (las  Bild  auf  eine  schwach  erhellt-e  Obcrtläche  [trojicirt  wird, 
auf  der  man  dann  seine  Ränder  nachzeichnen  kann.  Am  besten  be- 
nutzt man  dazu,  wie  schon  erwähnt,  eine  gewöhnliche  Schiefertafel, 
auf  der  man  mit  oinem  (iritVcl  recht  fein  zeichnen  kann.  Schwarzes 
Schieferpapier  ist  wcgeu  der  stärkern  Rauhigkeit  zwar  nicht  ganz  .so 
gut;  ea  hat  aber  den  Vorzug,  dass  die  mit  einem  Griffel  gemachte  Zeich- 
nung durch  eine  Leimlösung  darauf  befestigt  werden  kann,  und  des- 
halb benntse  ich  dasselbe  vorzugsweise. 
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In  mehr&cher  Beziehnog  hat  der  in  Fig.  212  abgebildete  Ai.p nat,  368 
d«MSen  ich  mich  sehon  seit  vielen  Jahren  bediene,  vor  diefiten  verschitideneu 

Fig.  212. 


II»rtin{<*»  tnii^ljares  Sunnrninikro»fcup. 


Projectionäinitt^lu  den  Vorcng;  derselbe  \9t  aber  niclits  anderes  als  ein 
tragbares  Sonnenniikro?  ko p.  Daran  ist -4  ein  oben  und  unten  offenes 
Kohr,  das  nach  unten  kegelförmig  znlänft  und  d(jrt  cylindrisch  endigt, 
Ionen  wie  ansfen  i^t  es  schwarz  ano^estrirhen.  Es  kann  eine  verschie- 
dene Grösse  haben;  das  meinige  ist  25  Centimeter  hoch  und  oben  16 
Ccntimeter  weit.  Das  obere  Knde  hat  einen  Kand|  worauf  eine  matt  ge- 
schliffene Scheibe  von  Spiegelglas  (m)  passt,  die  anch  mit  einer  durch- 
sichtigen pleichgrossen  Glasplatte  vertauscht  werden  kann.  Bringt  man 
ein  solch«>s  Kohr  über  ein  Mikroskop,  ein  einfaches  oder  ein  zusammen- 
gesetztes dessen  Bolenclitiiiir;snppnrat  an-»  oinetn  Hohlspiofrclbosteht, 
der  sich  auf-  und  niLMlt  rlx'w  i'l'oti  lä'^-Jt,  oder  noch  besser  aus  einem  ebenen 
Spiegel  mit  einer  (hirül)er  Wefindlichen  aufwärts  un<l  abwärts  bewofjüchen 
Linse,  so  dass,  wenn  der  Spiegel  das  Sonnenlicht  uurffingt,  auf  das  Üb- 
ject  ein  convergirendes  8trahlenbnnd(d  fällt,  wodurch  da>sclbe  stark  be- 
lenchtet  wird,  so  wird  auf  dem  matten  Glase  m  ein  l»ild  jedweden 
Gegenstandes  entstehen ,  der  sich  in  der  gehörigen  Entfernung  vom  Ob- 
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iiH-tiv-ivstcine  oder,  bei  dem  «infacken  Mikroskope,  ▼on  der vergröf sernden 

Liosc  bcßndet. 

Soll  aber  das*  Bild  gut  gesehen  werden,  dann  musa  man  dafür  sorgen, 
dass  alle  Lichtstrahlen  aufgeschlossen  bleiben,  die  nicht  vom  Spiegel 
kommen.  Um  die  von  unten  kommenden  Strahlen  abzuhalten,  muss  der 
untere  cvlindrische  Theil  des  liohrcs  gerade  .<o  weit  sein,  dasa,  wenn 
er  Uber  das  Ocular  eines  zusanimengcsotzten  Mikroskops  kommt,  zwischen 
beiden  nur  ein  Raum  von  zwri  bis  drei  Millimetern  übrig  bleibt,  und 
ausserdem  mu.^s  an  der  Stt  llt'.  wo  der  k('f:elir»rmi<re  Theil  des  Rohr:^  an- 
fangt, ein  Rinf»  angebracht  sein,  dej<sen  UeHnung  nur  wenig  grö-HSer  ist 
als  jene  des  Oculars.  licniitzt  man  /n  <rloi(;hem  Zwecke  ein  einfaches 
Mikroskop,  dann  kommt  twif  den  Rand  des  Kohrchons,  worin  die  Linse 
steckt,  ein  kurzes  hiilzernes  Futteral,  und  um  <li.  -  kommt  dann  der  cy- 
lindrische  Theil  des  Kohrs,  gleichwie  beim  Oculure  deä  zusammengesetzten 
Mikroskops. 

Um  tlic  von  oben  kommenden  Lichtstrahlen  abzuhalten,  ist  weiter 
nichts  nothig,  als  dass  man  einen  aus  festem  schwarzen  Zeuge  oder  aus 
Seide  verfertigten  und  ;in  einem  Ringe  befestigten  Schirm  benutzt,  der  auf 
den  Ivopt  genommen  wird.  Nimmt  man  keine  zu  starke  Vergrösserung, 
so  genü^jt  schon  ein  Stück  geschwärzte  Pappe,  dessen  Breite  etwa  zwei 
Drittel  vom  obersten  Unilange  der  Ui'thre  beträgt,  die  Höhe  aber  25  bis 
30  Centimeter.  Ist  sie  gebogen,  so  dass  sie  in  den  oberen  Rand  des 
Rohrs  passt  und  uul  dvm  matten  Glase  ruht,  so  kann  sie  in  den  meisten 
Fällen,  wo  der  Apparat  zum  Zeichnen  benutzt  wird,  die  Stelle  des  steta 
etwas  unbequemen  Schirms  ersetzen. 

Da  e.>  nun  aber  zum  Anfertigen  von  Zeichnungen  erforderlich  ist, 
dass  das  Rohr  ganz  fest  steht  und  beide  Hände  frei  sind,  so  wird  das 
Rohr  in  den  in  der  Abbildung  auch  mit  dargestellten  kleinen  Tisch  ein-  ^ 
gesenkt.  Dieser  Tisch  von  Eicheoliols  besteht  aus  swei  Hälften,  welche 
nur  durch  die  Schrauben  og  und  pk  snsammeagebalteD  werden.  Die  Linie 
etf  besetehnet  die  Grenze  dieser  beiden  Hälften.  Sind  sie  vereinigt,  dann 
hat  der  Tisdi  m  der  Mitte  eine  runde  Oeffnung  tl*,  in  welche  der  cy- 
lindriscbe  Theil  des  Hohrs  passt,  aber  erst  dann,  wenn  die  beiden  Schrau- 
ben og  und  ph  gana  feststehen  und  die  Röhre  nicht  mehr  schwankt» 
Um  dleUnbewegUchkeit  desGlanaen  zu  befördern,  sind  die  vier  Fflsse  des 
kleinen  Tisches  in  auswftrts  verschränkter  Richtung  ungebraoht.  Seine 
Höhe  ist  natürlicher  Weise  ganx  abhängig  von  jener  des  benntstenHikro* 
skops.  Viele  znsammengesetzte  Mikroskope  sind  schon  an  und  fOr  sich 
zu  hoch,  ab  dass  sie  noch  eine  Röhre  von  der  genannten  LäQge  tragen 
könnten.  Man  kann  dann  die  Röhre  kürzer  machen,  wodurch  aber  eben 
sowohl  das  Gesichtsfeld  als  die  Vergrösserung  einen  geringem  Werth 
bekommen.  Besser  ist  es  daher,  man  stellt  ein  solches  Mikroskop  mit 
dem  gesammten  Apparate  auf  einen  Tisch  mit  niedrigeren  Beinen  als 
gewöhnlich,  so  dass  der  oberste  Theil  der  Röhre  mit  der  Glasplatte  sich 
in  der  entsprechenden  Höhe  beÜndet. 
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Will  man  diesen  Apparat  beim  Anfeitigen  einer  Zeiolinung  oder 
eines  Umrisses  benatxen»  so  kommt  auf  die  Glasplatte  ein  darohsichtiges 
Stück  Papier,  etwa  gewöhnliches  Yelinpostpopier;  darauf  wird  Terpentinöl 
gegossen  und  dann  das  Stück  Papier  auf  der  Glasplatte  umgedreht,  so  dass 
beide  Oberflächen  desselben  vom  Oele  durchzogen  werden.  Bei  gehöriger 
Stellung  des  Spiegels  und  der  Beleuchtungslinse  und  wenn  dasObject  in 
der  gehörigen  Entfernung  ist  und  die  äusseren  Strahlen  gehörig  abgehalten 
werden,  neht  man  dann  ein  Bild  des  Objects  auf  dem  Papiere,  das  man 
ntm  mit  der  feinen  Spitae  eines  Bleistiftes  tunreisst.  So  lange  das  Papier 
noch  mit  Oel  durchzogen  ist,  treten  die  Bleistiftstriche  undeutlich  hervor; 
sie  werden  aber  deutlich  nach  der  Verflflchtigung  des  Oels. 

Soll  eine  solche  Skizze  zu  einer  ansgeftihrtern  Zeichnung  benutzt 
werden,  so  kommt  sie  auf  das  dazu  bestimmte  Papier,  und  mit  einer  feinen, 
jedoch  nicht  allzu  scharfen  Spitze  (ein  fein  zugespitzter  Schieferstift  ist 
dazu  passend)  werden  alle  Bleistiftstriche  des  unterliegenden  Papiers 
durchgezeichnet 

Statt  des  mit  Terpentinöl  un;:;eteuehtcten  Pnpiurä  kunn  mau  auch 
Papier  nehmen,  das  <^cliun  voriger  durchsicliti^  gctnacht  wurde,  nämlich 
das  sogenannte  Pflanze upapicr,  und  man  kann  sich  auch  selbst  ein 
solches  zubereiten  mit  Hülfe  gekochten  Leinöls  oder  eines  Mastix- 
fimlsses. 

Statt  der  eben  beaciiriebencii  Vorrichtung  kann  auch  zudem  nämlichen 
Zwecke  der  üben  beRchriebcne  und  abgebildete  Tiscli  (Fig.  124,  ö.  oij'Z)  zum 
Theil  bcnutict  werden.  E?  wird  nüiiilieh  der  Spiegel  e  weggenommen 
und  durch  ein  Mikroskop  ersetzt.  Sorgt  inan  dann  diu  ei»  ein  aut  pussende 
Weise  über  dem  Ocular  angebrachtes  keg»  lloruiiges  Futteral,  wozu  man 
ein  mit  schwarzem  Papier  beklebtes  Stück  Pappe  nehmen  kann,  lür  Ab- 
haltung des  Lichtes,  so  entsteht  das  Bild  auf  einer  matt  geschütfenen  Glas- 
platte, die  auf  den  Ausschnitt  bei  /  gelegt  wird,  und  man  kann  es  auf 
die  nftmliche  Weise  wahrnehmen,  wie  bei  der  soeben  beschriebenen  Ein- 
richtung. Die  Benutzung  dieses  Tisches  zu  dem  bestimmten  Zwecke, 
Umrisse  von  den  Bildern  der  Objecto  zu  entwerfen,  gewährt  auch  noch 
insofern  eioAD.  nicht  unerheblichen  Vortheil,  dass  die  Hand  dabei  beque- 
mer auf  der  brüten  Oberfläche  des  obem  ' Tischblattes  ruht. 

In  den  letzten  Jahren  hat  man  allgcrnetn  angefangen,  die  Photo-  3ÖII 
graphie    zu  miki  n-kopisehen    Abbildungen    zu    benutzen,  namentlieh 
seitdem,    Ptatt   der  Silberplatte  oder  dc6  Papiers,  Glas  mit  Collodiuni, 
Eiwei?  oder  (ielatine  bestrichen  in  Gebrauch  gekommen  sind.  Vorzüg- 
lich das  Collodiuni  ist  dazu  mit  gutem  Erfolge  benutzt  woi-hMi. 

In  Wien  hat  man  in  der  Staatsdruekerci ,  die  unter  der  Leitung 
Auer 's  stellt,  mikroskopische  Photographien  geliefert.  Ebendaselbst 
haben  ficii  auch  P*>hl  und  Weselsky  (Sitzung?bericlite  d.  Kais.  Akad. 
1857,  XXIII.  Heft  1,  S.  317)  damit  beschäftigt,  und  schon  früher  soll 
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Mayer  in  Frauklurt  schöne  l'hutogr.ipliien  der  Art  augel'crtigt  haben. 
In  Paris  wurden  unl.in^'^t  durch  Bertsch  (Comt.  rendus  lb57,  XLIV, 
p.  213)  dt-T^Uichen  der  Akademie  vorgelegt.  Auch  Nachet  hnt8ichnacli 
mündlicher  Mittheilung  mit  gutem  Erfolge  aul  deren  Herstellung  gelegt.  Am 
häufigsten  indessen  hat  man  in  England  die  mikroskopische  Photographie 
geübt.  Hod^json  ((liiart.  Journ.  of  juicrosc.  K^cience  l^"»)),  II,  p.  147), 
Delves  (Ibid.  III,  Transact.  p.  .'»7),  Kingaley  {I'itUos.  Magtizme  l.s.')3, 
June,  p.  4(il),  Shadbolt  {ttuart  Journ  isä:;,  III,  p.  105),  Huxley 
(Ibid.,  p.  178  u.  IV,  p.  305),  sowie  Wenhaiu  (Ibid.  lfS.')5,  X.  Transact.^ 
p.  1)  haben  die  Resultate  ihrer  zum  Theil  recht  ;;ut  «gelungenen  Versuche 
ötrentlich  mitgetheilt,  auch  eine  mehr  oder  weniger  uujifübrliche  Beftchrei- 
bting  der  befol<rteu  Methoden  gegeben. 

Da  indej-sen  «lie  Mittel  zur  photograpliischcii  Darstellung  mikrosko- 
liincher  Ge^rcnstäiide  in  der  IlaupU^aclM-  _'aii/  die  nämlichen  Bind,  wie 
jene,  dlv  bei  der  Photojxraphie  im  All,m  in<  iiu  ii  in  Anwendung  kommen, 
8ü  glaube  ich  mich  damit  lieguiigcn  zu  diirlen,  wenn  ich  den  Leser 
auf  die  darüber  haiuhdriden  Schrillen  verweise.  Ich  gebe  daher  nur 
eine  kurze  Beschreibung  dessen,  was  der  mikroskopiächen  Photographie 
eigenthiimlich  ist. 

Die  meisten  der  Obengenannten  haben  nur  Soimenlirht  /nr  Beleuch- 
tung der  Objecie  gei  ignet  gefunden;  damit  bt'k(»nmit  mau  binnen  wenigen 
Secunden  auf  jodirtem  Cullodium  einen  voUkouunenen  Abdruck.  Shad- 
bolt  benutzte  auch  das  Licht  einer  Camphinlampe  und  will  da- 
durch binnen  1  bis  10  Minuten  ein  vollkommenes  Bild  erhalten  haben« 
Dies  gelang  aber  Wen  ha  m  nicht,  der  mit  besserem  Erfolge  brennoideti 
Phosphor,  brennende  Zinkspäne,  oder  eine  Reihe  elektrischer  BNunken 
dorch  SelbstenÜadoQg  einer  grossen  Leydener  Flasche  anwandte  und 
mit  geriogerem  Erfolge  das  Hydrooxygenlicht  auf  Kalk  eiowiikead  ver* 
sachte,  ächliesslich  giebt  er  übigcns  an,  dass  kein  bekanntes  Licht 
in  dieser  Beziehung  dem  Sonnenlichte  glelohkommt.  NmIi  Nachei's 
Beobachtungen  ist  das  elektrische  Licht  ewischen  KoUenspitsen  recht 
gut  branchbar. 

Was  die  fernere  optische  Einrichtang  anbelangt,  so  haben  manche 
dem  gewöhnlichen  Sonnemnikroskope  mit  aplanatischen  Linsensystemen 
den  Vorsug  gegeben  und  das  Bild  in  einem  dunklen  Gemache  aufge- 
feagen.  Andere  haben  in  dem  gewöhnliehen  sor  Photographie  benutzten 
Geh&uie  die  Linse  durch  ein  Objectivsystem  mit  einem  davor  befindlichen 
Objectiytische  und  einem  Beleuchtungsapparate  eraetxt  Wieder  Andere 
benutzten  tur  Erseqgnng  des  Bildet  lieber  ein  gane  susammengeaetstea 
Mikroskop  t  in  senkrechter  oder  in  horisontaler  Stellung,  oder  auch  wohl 
in  einer  oombinirten  Stellung,  indem  ein  rechtwinkeliges  gläsernes  Prisma 
in  die  Bahn  der  Strahlen  gebracht  wird.  Diese  Differenzen  in  der  An> 
Wendung  des  vergrossemden  Apparats  sind  aber  von  geringer  Bedeutung. 
Ich  habe  nur  beisufttgen«  dass  auch  das  oben  beschriebene  tragbare 
Sonnenmikroskop  (Fig.  212)  sowie  der  tu  gleichem  Zwecke  benntibare 
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Fisch  (Flg.  124)  recht  gut  nun  AuflTaDgen  photographischer  Bilder  sieh 
einrichleo  lieisen. 

Von  mehr  Gewicht  ist  esy  auf  den  Uiiiätaud  Bedacht  sunehineO}  dass 
der  firennpnnkt  der  aktiiiischen  oder  chemischen  Lichtstrahlen  nicht  mit 
jenem  der  eigentlioheu  Lichtstrahlen  zasammenfällt;  das  scharfe  photo- 
graphische Bild  muss  al-to  in  ctwna  grösserer  Kntfeniting  entstehen,  als 
das  auf  eiaem  matten  Glase  aafgefangene  Liclitbiid.  Hierzu  kommt  noch« 
dass  alle  aplanatischen  Linsensystemc  iiberverbessert  sind,  natürlich  aber 
nur  fiir  die  eigentlichen  Lichtstrahlen,  und  ausserdem  auch  der  Grad  der 
Uebenrerbeuenuig  in  den  verschiedenen  Linsensjrstemen  varürt,  selbst 
bei  jenen,  die  ans  der  nämlichen  Werkstätte  kommen. 

Im  Allgemeinen  differiren  die  beiderlei  Brennpunkte  am  stärksten 
bei  den  schwächsten  Linäensystemen.  So  fand  Shadbolt,  dnss  ein  Ob- 
jectiv  von  Smith  und  Beck  mit  einem  Focus  von  l*/^  Zoll  von  dem 
Objecte  '  co  Zoll  entfernt  werden  musste;  bei  einem  andern  mit  ^4  Zoll 
Foca=:  betrug  dieser  l^nterschied  nur  Vaoo^^'"'  -  einem  dritten  endlich 
mit  Zoll  Focu^^  g.«-  nur  '/moo  Zoll.  Bei  stärkeren  Objektiven  ist  der 
wechselseitige  Abstand  der  beiden  liri-iinpunkto  ein  bo  geringer,  daSM 
diese  Dirt'erenz  weniji;  «nler  frar  iiieht  mehr  von  l\,iiiria8s  ist. 

Es  liisst  «ich  (liibei  auf  «livierlei  Art  abhelfen:  a.  man  verändert  die 
Stelle,  wo  das  Bild  aiiiL'ot"an<reii  wird:  b.  man  verändert  die  Kntfernnnp 
zwischen  Object  und  Objeetiv;  c.  vor  das  Objcctiv  bringt  man  eine  pe- 
wühnliche  biconvexe  (Thisliti^e,  wodurch  die  Ueberverbesserung  de.«» 
erstem  in  eine  Unterverbesserung  unigewandelt  wird.  Das  letztgenannte 
Verfahren  wendet  \N  enham  an;  das  zweite  aber  ist  dem  ersten  vorzu- 
ziehen, weil  es  mit  der  Schraube  zur  feinen  Einstelhmg  ausftihrbar  ist, 
deren  Kopl  nur  mit  einer  Eintheiiung  versehen  sein  muss,  um  sie  als 
Focimcter  zu  benutzen. 

Wer  aljio  mit  den  Ubjectiven  seine«  Mikroskops  l*hot«it;i  apliien  her- 
stellen will,  der  muss  erst  durch  vorgäu;iige  Troben  enuittelu,  wie  grosn 
die  Differenz  der  beiden  Jlrennpunkt«-  ist.  Ist  diese  einmal  gefunden, 
so  muss  das  Objectiv,  bobald  das  liiUl  aut  dem  matten  Glase  sich  mit 
Bestimmtheit  darstellt,  allemal  noch  um  gleich  viel  von  dem  Objecte  ent- 
fernt werden,  oder  uuei»  \Venham'.s  Methode  muss  dann  noch  die  bicon- 
vexe Linse  vorgeschraubt  werden,  welche  für  das  vorgesteckte  Ziel  sich 
branchbar  erzeigte. 

Wird  statt  eines  einfachen  Objcctivsystems  ein  susammengesetstes 
Mikroskop  genommen,  so  wird  die  Ueberverbessemng  des  Objectivs  durch 
das  Ocular  mehr  oder  weniger  aufgehoben  oder  selbst  in  Unterverbesse- 
rang  umgewandelt  Auch  hier  kdnaen  daher  wiedemm  nur  vorgängige 
Prfifipgen  darüber  entscheiden,  welche  Veränderung  in  dem  Abstände  zwi- 
schen Object  und  Objectiv  vorgenommen  werden  muss,  damit  das  photo- 
graphische Bild  möglichst  scharf  ansi&llt. 

Die  Frage  ttber  die  Nutsbarkeit  photographischer  Abbildungen  mi- 
kroekopiseher  Objecte  lässt  sich  ans  einem  doppolten  Gesichtspunkte  bc* 
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antworten.  Dan  Zeichnen  mikroskopischer  Ohjecte  wird,  wie  schon  Tor- 
hin  (§.  366)  bemerkt  wurde,  durch  solche  Abbildungen  keineswegs  über- 
flüssig gemacht.  Ueberdero  tritt  auch  in  einer  photographii^chen  Ab- 
bildung nur  eine  einzige  Fläche  mit  Schärfe  hervor,  und  alle  anderen 
Theile,  die  sich  in  einer  andern  Ebene  befinden,  m.nchcn  zwar  wolil  noch 
einen  Eindruck,  treten  aber  in  dem  Bildo  nur  mit  mehr  oder  weniger 
nebelartigen  Umrissen  hervor.  Au«  früher  (S.  \\)4)  mitgetheilten 
Messungen  ist  aber  zu  ersehen,  welclie  ^ioringe  Tiefe  das  wirkliehe  Cc- 
sichtsfeld  im  Mikroskope  liat.  Wenhain  hat  hier  allerdings  dadiircli 
abzuhelfen  gesticht,  dass  er  das  photographi*ehe  liild  Btückweise  sich  bilden 
lässt,  indem  er  eine  Karte  in  den  Weir  «1er  Strahh-n  bringf,  .so  dass  nach 
einander  die  einzelnen  Abschnitte  des  Objecto  sieh  formen.  Aber  oü'en- 
bar  kann  dieses  Ilülfsmittel  nur  in  sehr  wenigen  Fallen  wesentliche  Dienste 
leisten,  da  es  durchaus  nicht  ausreicht,  sobald  ein  aus  verschiedenen 
Schichten  bestehendes  (t  ewebe  photographirt  werden  soll,  dessen  Schichten 
durcheinander  hindurehscli immern. 

Kann  man  nun  aber  auch  ganz  zuverlässig  behaupten,  die  Photo- 
graphie werde  das  Zeichnen  niemals  vollständig  ersetzen,  so  ist  sie  doch 
ganz  au  ihrem  Platze  als  Mittel,  gcnaiu-  Abbildungen  zu  erhalten,  und  in 
dieser  Beziehung  iibertritlt  sie  boi  W  eitern  die  anderen  derartigen  Hüll's- 
niittel,  z.  B.  die  verschiedenen  Arten  von  Camera  lucida. 

Eine  sweite  gewichtige  Bedeutoog  bat  die  Photographie  noch  als 
Hfil&mittel  der  Untersuchnng.  Die  ganze  mikroskopiaehe  Beobachtung 
bei  dnrahfaUendem  LiohCe  bernht  darauf,  duu  von  den  in  das  Greaichtofeld 
fallenden  Lichtstrahlen  einige  nicht  bis  sum  Auge  gelangen,  indem  sie  ab» 
sorbirt,  reflecfeirt  oder  gebrochen  nnd  so  ausserhalb  des  Gesichtsfelds  ge- 
worfen werden.  Die  photographischen  Bilder  durchsichtiger  Objecto 
entstehen  auch  dadurch,  dass  einige  Lichtstrahlen  nicht  durchgelassen 
werden,  was  aber  nicht  blos  von  jenen  gilt,  durch  welche  beim  ge- 
wöhnlichen Sehen  das  Netihantbild  im  Auge  entsteht,  soadern  Tor- 
nehmlich  von  jenen  stärker  brechbaren  Strahlen,  (üe  von  dem  Auge  nicht 
empfunden  werden.  Daher  rflhrt  es,  dass  die  beiden  BHder,  das  Ge- 
uchtsbild  und  das  photograpbische  Bild,  nicht  nothwendig  identisch  sa 
sein  brauchen,  dass  mithin  letsteres  Einseinheiten  der  Bildung  des  Ob- 
jects  deutlicher  oder  weniger  deatlich  «eigen  kann,  als  wenn  das  nimliche 
Object  einfach  durchs  Mikroskop  betrachtet  wird. 

Ich  benntae  ein  paar  Beobachtungen  Wenham's,  um  das  deutlicher 
zu  machen ,  was  ich  hierbei  im  Sinne  habe.  Es  ^lang  ihm  eine  photo- 
graphische Abbildung  des  Pleurosigma  an<julatum^  und  swar  bei  der 
enormen  Vergrösserung  von  15000  Bial  im  Durchmesser*).   Darin  er- 

*)  Die  Abbil(llIn^r  findet  man  bii  Curpcntcr,  On  tht  mirrosrop,  etc.,  \>.  3o7.  hh 
vermutht'  übrigcus,  dass  diese  enorme  Vergrösserung  uirht  auf  ilin  eii:  Weise 
crr^eht  war,  vielmehr  das  negatlre  Bild  tou  einer  geriu(;ern  Vcrgrüssorung 
wiederam  all  Object  beantst  wurde,  wodurch  dann  ein  stftrker  vergrSitsertes 
poiitives  Bild  entstand. 
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seheinen  die  ZeicunnngeD  an  der  Oberfläche  der  Schale  ▼oUkommen 
•chwarc  nnd  weit  deutlicher,  als  man  dieselben  je  durch  das  zusaininen- 
getelste  Mikroskop  ta  sehen  erwarten  darf.  Dagegen  gab  ein  kleines 
rothgeiarbtes  Inseot,  an  dem  bei  durchfallendem  Lichte  das  ausge- 
breitete Tracheensysteni  gut  sichtbar  war,  nur  ein  gans  gleichmässig 
schwarz  gefärbtes  Bild. 

Die  Anfertigung  mikroskopischer  Photographien  kann  demnach 
in  einzelnen  Fällen  ein  nicht  unwichtiges  Hülismittel  sein,  womit  man 
tiieliar  in  den  feinen  Bau  der  Körper  eindringen  kann.  Die  aktinischen 
Strahlen  yerhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  die  polarisirten  Strahlen.  Man 
kann  sie  beide  noch  nutzbar  verwenden,  wenn  das  gewöhnliche  Licht  nicht 
ausreicht,  unserem  Auge  Abweichtmgen  im  Gange  der  Aetherschwingnngen 
sichtbar  zu  machen,  die  ihrerseits  nur  die  Folg^en  bestimmter  Differenzen 
der  Gestaltung  oder  des  molekularen  Zustandes  der  Körper  sind. 

Aupfer  den  bi?*her  genannten  Mitteln  ^^ifbt  es  noch  andere,  wodurch  370 
man  die  Anfertianng  mikroskopischer  Zeichnun;,feti  erleioiitern  und  die- 
selben getreuer  innehen  kann.  Dahin  gehört  das  in  \'ierecke  ab^e- 
theilte  Glasmikronieter,  «xler  eine  aus  feinem  Metalhlt alite  vortertigte 
Gaze,  die  in  das  UctUur  «gebracht  wird  und  das  ganze  <  lesichtaleid  in 
viereckiere  Felder  alitheilt.  Hat  man  vorher  auf  ein  l^apior  ähnliche, 
nur  griK-'sere  Vierecke  gezeichnet,  so  kann  man  dann  das  Hild  des  Ob- 
'  jects  so  hiuein zeichnen,  wie  ed  im  Gesichtdfelde  des  Mikroskops  sich 
darstellt. 

Auf  diescii  Princip  stützt  sich  auch  ein  anderes  von  Stilliuir  (Hau 
und  Verrichtungen  des  Gehirns.  Jena  1846,  S.  20)  angi'gebenes  Ver- 
fahren. Er  benutzt  nämlich  Glaspapier,  eine  aus  Thierleim  verf*rtigte 
Masse,  so  dünn  wie  Papier  und  durchsichtig  wie  Glas.  Ein  Stückchen 
solches  Glaspapier  wird  mit  etwas  arabischem  Guiiiml  auf  das  l)e<"k- 
plättchen  geklebt,  unter  dem  sicli  ein  mikroskopisches  riäparat  befindet. 
Nun  bringt  man  die?es  untere  Mikroskop  und  mit  einer  Graveiu'nadel 
zeichnet  man  die  Umrisse  de:*  verLnö^iserten  Objects  auf  dns  (ilaspapier. 
Weiterhin  zeichnet  man  darauf  ein  Netz  von  Strichen,  wodurch  das 
Ganze  in  viereckige  Felder  abgetheilt  wird,  und  hiurauf  trägt  man  ein 
ähnliches  Netz  grösserer  Vierecke  auf  ein  btück  Papier  auf  und  überträgt 
darauf  die  auf  dem  Glaspapier  bewirkte  Zeichnung. 

Offenbar  ist  aber  dieses  Verfahren  nur  bei  sehr  schwachen  Vergri^s* 
serungen  von  10  bb  20  mal  im  Durohmesser  anwendbar,  weil  jtf  sonst 
gar  kein  Fiats  da  w&re,  die  GraTenmadel  hinsnftihren;  auch  wördeman 
sonst  das  Object  und  das  Glaspapier,  da  sie  nicht  gleich  weit  vom  Mi- 
kroskope entfernt  sind,  nicht  gleichiteitig  scharf  sahen  können. 

St'illing  hnt  aber  auch  noch  eine  andere  Benntaung  des  Glas- 
papiers angegeben.  Will  man  n&mlich  eine  darauf  befindliche  Zeich- 
nung auf  Papier  oder  behufs  einer  Lithographie  auf  den  Stein  Übertragen, 
so  reibt  man  die  gravirte  Oberfläche  mit  dem  Pulver  von  rother  oder 
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schwarzer  Kreide  oder  auch  von  Oraphit  ein,  und  durch  Blasen  oder 
Keiben  schallt  man  das  UeberlUissige  weg.  Legt  man  nun  die  einge- 
riebene ( )hcrllacht! ,  woran  h\o^  jene  mit  der  Nadel  eingeschnittenen 
Stellen  das  Pulver  auigeuoramen  haben,  auf  Papier  oder  auf  Stein,  und 
streicht  man  n)it  einem  Falzbeine  einige  Male  über  die  entgegengesetzte 
Fläche  de?  Glaspapiers,  dann  prägt  .sich  die  Zeichnung  imigekehrt  darauf 
ab.  Soll  aber  die  Zeichnung  auch  hier  eine  rechtgestellte  sein,  so  wird 
das  gravirte  Stück  Glaspapier  auf  schwarze.«  Papier  irelejit  und  nun  die 
Zeichnung  ert>t  aul  der  andern  Seite  nachge/eiehnct,  die  man  alsdann 
einreibt  und  sonst  auf  die  nämüche  Weise  behandelt. 

Wenn  man  übrigcn.s  zin*  Aiih  rtigune  einer  Zeichnung  tias  weiier 
oben  beschriebene  ti' agbare  Soiineimiikr(»5«ko|i  benutzte,  und  auf  die  matt- 
geschlilVene  (^lasplatte  ein  Stuck  Glaspapier  legte,  .so  würde  niaii  Ije- 
gi  eiiliclu  1  W  eise  darauf  mit  geringer  Mühe  eine  sehr  genaue  Zeielinun^ 
gewinnen  können,  die  sich  dann  auf  genannte  Weise  auf  Papier  oder 
Stein  übertragen  Hesse. 
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Siebenter  Abschnitt 
Aul  bewahruug  mikroskopischer  Präparate. 


l'iii'  (ItMi  Mikroskopiker  ist  e.s  line  unjreiiiein  wichtige  JS;u  hc,  diu»s  371 
er  Mittel  besitzt,  uin  die  angetcrtigteii  rräparatc  im  ursprünglichen  Zu- 
stande erhalten  '/u  können.  Das  hat  man  auch  eingesehen,  sobald  inan 
das  Mikroskop  zu  benutzin  angelangen  hat,  und  man  hat  daraul  hin- 
zielende Verauclic  vorgenommen,  deren  im  rol<;cFuh'ii  Huchc  in  der  hi- 
storischen Uebersicht  gedacht  werden  £»ull.  Hier  werde  icli  nur  von  den 
Aulbewahrungsmetlioden  sprechen,  von  deren  Brauchbarkeit  ich  mich 
durch  eine  vieljjüirige  l'^rluhrung  überzeugt  habe. 

Nur  wenige  Objecte  lajjsen  sich  trocken  in  unverändertem  Zustande 
aul  bewahren,  und  selbst  wo  dieses  möglicli  ist,  wie  mit  Ilaaren.  Fisch- 
schuppen  u.  s.  w. ,  verdient  diese  Methode  dunnucli  meistens  nicht  den 
Vorzug,  weil  diese  Körper,  irei  in  der  Luit  liegend,  nicht  dut cli.sichtig 
genug  pind,  als  dass  ihre  zusammensetzenden  Kiemente  gehörig  wahr- 
genommen werden  könnten  (§.  278).  Vust  nur  bei  Insectenschüppchen, 
öü  z.  Ii.  bei  den  als  Probeobjecte  benut^tten  (§.  2:J7),  ist  diese  Aul- 
bewahrungaweise  nicht  blos  branchbar,  sondern  sie  verdient  selbst 
den  Vorzug,  weil  die  verschiedenen  Arten  kleiner  Streifen  gerade  im 
trocknen  Zustande  mit  grösserer  Deutlichkeit  gesehen  worden. 

Solche  Schüppchen  werden  zur  mikroskopischen  Betrachtung  am 
einfaohsteii  dadurch  vorbereitet,  dass  man  einige  auf  ein  Objecttäfelcben 
bringt,  wo  fie  aehon  von  selbst  ankleben,  was  man  aber  anek  noch  da- 
.dmroh  belMem  kann,  dass  man  aof  das  TSfeldien  ausathmet.  Da- 
rauf kommt  ein  Deckplftttdien  von  sweckentsprechender  Dicke  ($.  161), 
and  das  Objecttfifelchen  wie  das  Deckpl&ttehen  verklebt  man  dann  mit 
einem  Streifen  Papier,  der  in  der  Mitte,  wo  das  Object  liegt,  durch- 
brochen ist. 

Manche  organische  Substansen  würden  alsbald  von  pflanzlichen 
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und  ihierischeii  P;»r;i?ittMi  {iii^egi  ifrcn  werd«  n .  wenn  man  «ie  lAos  iiii 
trockenen  Zustande  uul  bewalirto,  so  z.  B.  Dnrcli.sclinitte  vorher  auigebhi- 
sener  und  getrockneter  Organe,  wie  der  Illingen  und  ähnlicher.  Dem 
zu  begegnen,  pflege  ich  solche  Präparate  mit  Ter[>entinöl  anzufeuchten, 
nach  <lessen  Verdini-tiing  immer  eine  ganz  dünne  Hrnissartige  Lage  zu- 
rückbleibt, welche  uusreichend  ist,  das  Gewebe  weiterhin  2u  sckütsen. 

liei  weitem  die  meisten  mikroskopischen  Objecte  und  Präparate 
mü?sen  nun  aber  in  einer  Fliisfigkeit  aufbewahrt  werden,  die  wiederum 
je  nach  der  Art  doa  Objecto  variirt*  Ich  beoutze  dazu  folgende 
Flüssigkeiten. 

1.  Eine  Solution  von  vollständig  eisenfreiem  Ch  lorcal ci  u  m ,  die 
entweder  saturirt  odi  i  noch  mit  1  bis  8  Theilen  WafiHer  verdünnt  ist. 
Die  saturirte  Solution  findet  sehr  allgemeine  Anwendung  in  allen  solchen 
Fällen,  wo  das  aiit/nl)ewahrende  Gewebe  einen  ziemlichen  Grad  von 
Festigkeit  oder  lliirte  besitzt.  .\lle  Zahn-  und  Knochenpräparate, 
Durchschnitte  von  Ilaaren,  Federn,  Fischschuppen,  Fischbein 
und  ähnliche  Substanzen  lassen  sich  darin  aufbewahren,  nur  wirkt  sie  in- 
sofern nachtheilig  aul  Ivnochen-  und  Zahn[»raparate,  dass  sie  nach  einiger 
Zeit  in  einen  Theil  der  feinen  Caniilchen  eindringt,  wodurch  diese  an 
Sichtbarkeit  verlieren.  Auch  viele  kleine  Thierchen  mit  einer  harten 
Epidermis,  wie  Kaae-  und  Krätzmilben,  kleine  Süsswasser crusta« 
ceen  n.  8.  w.,  lassen  sich  gut  darin  anfbewahmi«  Aiiaserdeni  aber  auch 
manche  weiche  thiertsche  (Gewebe,  naroenüich  Oehiril*  and  Bücken« 
markspräparate;  denn  wenn  diese  auch  darin  einen  hohen  Orad  von 
Durchsichtigkeit  annehmen,  ao  wird  doch  hierdurch  wieder  der  alige- 
meine Yerianf  der  Fasern  und  deren  Verhalten  tu  den  GanglienteUen 
deutlicher. 

Bei  allen  vegetabilischen  KGrpern,  wo  die  Wandungen  der 
Zellen  und  Gefiisse  einer  beginnenden  Incrustation  unterlagen,  paast 
diese  Solution  ebenialla.  Sie  eignet  eich  aber  auch  ganz  gut  xum  Auf- 
bewahren der  kieselpanserigen  Bacillarien  oder  Diatomeen,  wenn 
es  dabei  blos  auf  die  Schalen  oder  die  Panser  ankommt.  Auch  die 
Krystalle  im  Innern  derPflansengewebe  verändern  sieh  nicht  darin.  Amy- 
Inmkömer  schwellen  dagegen  im  Chlorcalcium  auf  und  werden  viel  durch- 
sichtiger; es  ist  deshalb  nicht  brauchbar,  wenn  es  darauf  ankommt,  auch 
diese  im  unverftnderten  Zustande  aufsubewahren. 

Bine  gute  Eigeosohail  dieser  conservativen  Flüssigkeit  ist  es,  dass 
sie  niemals  gans  Terdunsten  kann;  somit  sind  die  Objecto  gegen  Ver- 
troeknnng  geschtttst^  Es  könnte  somit  scheinen,  als  würde  dne  Ver^ 
Schliessung  an  den  Bändern  des  Deckglases  hier  weniger  gefordert,  als 
beim  Benutcen  anderer  Flüssigkeiten.  Allerdings  habe  ich  auch  ^1010 
Präparate  mehrere  Jahre  hindurch  darin  gehabt  ohne  einen  VmscUuss. 
Indessen  hat  mich  die  Erfahrung  doch  gelehrt,  dass  es  durchaus  nöthig  ist, 
auch  hier  die  Luft  absuhnlten,  weil  sich  sonst  früher  oder  später  eine 
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Art  von  HygrococU  darin  «atwickelt,  dje,  wenn  sie  einmal  entstanden 
ist,  sich  gleichsam  von  Prilparat  su  l'riparat  fortpflanzt  und  dann  in 
knner  Zeit  alles  Terdirbt;  denn  die  feinen,  nach  allen  Richtungen  sich 
Terbreitenden  und  verSstelnden  Zell&sern  dieses  Pflänzchens  dringen  in 
alle  Zwischenfinme  der  Objecte  ein  und  lassen  sich  nicht  mehr  beseitigen. 
Handerte  von  Präparaten  habe  ich  dadurch  verloren.  Später  habe  ich 
dann  immer  die  Ränder  d^r  Deckplattchcn  mit  einem  Kitt  bestrichen, 
und  das  musa  ich  auch  jenen  empfehlen,  die  sich  dieser  Flüssigkeit 
bedienen. 

Eine  mit  vier  bis  acht  Theilen  Wa.^ser  verdttonte  Chiorcalciumsolu- 
tlon  eignet  sich  vornehmlich  dazu,  jnnge  Plianzengewebe  mit  noch  nicht 
▼erholzten  Zellen  aufzubewahren.  Entsprechend  dem  Alter  der  Zellen, 
welche  das  Gewebe  zusammensetzen,  wendet  man  eine  mehr  oder  weni- 
ger yerdtinnte  Flüssigkeit  an. 

2.  Canadab.'ilsam«  Ks  kommen  mehrere  Sorten  davon  im  Handel 
▼or,  die  sich  durch  einen  verschiedenen  Grad  der  Reinlieit  und  Färbung 
unterscheiden.  Der  beste,  der  für  diesen  Zweck  allein  benutzt  werden 
sollte,  ist  ganz  durchsichtig,  beinahe  farblos  und  dickflüssig. 

Als  Aufbewahrnngsmittel  wird  der  CanadabaUum  in  allen  jenen 
Fällen  angewandt,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Durchsichtigkeit  eines 
Objects  zu  vermehren,  bei  l'o  I  lenkörnehen,  bei  Durchschnitten  von 
harten  Fruchthüllen,  von  Korallen,  von  Schalen,  und  ganz  be- 
sonders bei  solchen  I  njectionspräpara  tcn  thieri'*<^'her  Organe,  die 
durch  vorgängi^es  Trockenwerden  keine  Veränderung  erleiden,  wovon 
§.  327  die  liede  war,  Aucli  i  ir  Knochen-  und  Zahnschliffe  ist  Ca- 
nadabaUam  das  beste  Aufbewuhrun^sniittel ,  wenn  es  nämlich  vorzüglich 
darauf  ankommt,  die  mit  Luft  erfüllten  und  deshalb  scliwarz  erscheinen- 
den Höhlungen  und  Caiiäle  deutlich  zum  Vorschein  zu  bringen,  weil  die 
Intercellularmasse  dadurch  sehr  durchsichtig  wird.  Freilich  sind  aber 
auch  deshalb  manche  Einzelnheitcn  durin  weniger  sichtbar  als  in  einer 
Chlorcalciumsiolution.  Der  Oanadabalsam  passt  lerner  bei  vielen  pulver- 
formigen mineralischen  Substanzen,  z.  H.  für  den  «l  i a  t  o m  een ha  Uigen 
Schlamm,  für  die  Fora  nunileron  in  der  Kreide  u.  .h.  w. 

liei  allen  dicpen  Objecten  nimmt  man  Cunadabalsam,  der  bei  der 
gewohnliclien  Lufttemperatur  po  diekflüvisig  ist,  das«  er  aus  dem  umge- 
kehrten Gefasse  nicht  von  selbst  ausllies.st.  Einen  dünnen  li.iUani  muss 
man  einige  Zeit  erwärmen,  bis  er  den  erforderlichen  Consiptenzgrad  be- 
kommt. Wäre  er  dagegen  zu  diek,  so  wird  er  erwärmt  und  flüssig  ge- 
macht und  dann  n(»cli  mit  etwas  Terpentinöl  versetzt. 

8.  Eine  durch  Destillation  mit  Wasser  erhaltene  wässerige  Kreo* 
sotsolntion,  oder  die  filtrirte  und  gesättigte  Solution  von  Kreosot  in 
einem  Gemtseh  von  1  Tbl.  Alkohol  von  82^  mit  20  Theilen  Wasser.  Beide 
passen  ganz  gut  (Ur  alle Prftparate  von  Muskeln,  Bindegewebe,  Seh- 
nen, Knorpel,  filr  Durchschnitte  von  Knochen  und  Z&hnen,  die  mit 
Säuren  ausgezogen  sind,  fQr  die  Faaem  der  KrjrstalUinse  u.  s.  w. 
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Zum  Aufbewahren  «les  Fettgewebefl,  der  Nervenprimilivröbren,  der  Blufe- 
körperehen  pnssl  Kreosot  nicht. 

4.  Eine  Solution  von  arsenigor  Sänre,  die  dadurch  her^'vstollt  wird, 
dass  ein  Ueberachus^  der  Säure,  mit  Wasser  gekocht,  nach  erfolgter  Ab- 
kühlung filtrirt  und  dann  mit  dreimal  soviil  Wasser  verdünnt  wird. 
Diese  Solution  eignet  sich  zumeist  BQm  Auibewabren  thierischer  Theile; 
alle  in  Kreosot  auf  bewahrbare  Theile  und  ausserdem  noch  das 
Fettgewebe  lassen  «ich  darin  unyer&ndert  aufheben.  Da  die  Theile 
darin  gar  nicht  oder  doch  nur  in  massigem  Grade  eine  gelbe  FarbmiL' 
annehmen,  ao  habe  ich  dieser  Flüssigkeit  in  den  letzten  Jahren  im  Allge- 
meinen den  Vorzng  gegeben 

5.  Auflösnngen  von  1  'Mil.  S  u  b  1  i  in  a  t  in  200  bis  .'»(»0  Thln.  Waji:<er. 
Die  Concentration  dieser  Suhitionen  nnH«*  zu  den  aulztibewahreTulcn  Ob- 
jeefen  ein  gewisses  Verliülfniss  einhalten,  nml  deshalb  ist  es  vvdhleethan, 
wenn  man,  solange  man  den  erf(»rderlichen  (Joncentrationsgrad  noeh  nielit 
III-  lu'tahrnng  kennt,  mehrere  Priiparate  mit  Solutionen  von  verschiedener 
Starke  herstellt.  Dies  gilt  namentlich  von  den  IJhitkörperehen.  die  sich 
unter  den  von  mir  ^jicpniften  Aufl)e\vahningsmif teln  nur  Allein  in  Subli- 
mat unverändert  erhalten.  Für  jene  des  Fro«ehblntes  ist  eine  Solution 
von  '/loo  Sublimat  »'rforderlieh ;  für  Vögel  ist  aber  Vsoo»  die 
Säugethiere  nn«l  «b  ii  Mcnseheji  •  jo,.  nöthig. 

Sodann  jiassfn  diese  Solutionen  für  die  Klementartheile  des  Gehirns, 
des  Rückenmarkes,  der  Netzhaut,  wenngleich  diese  Theile  darin, 
gleichwie  in  allen  anderen  Flüssigkeiten,  stets  einige  Veränderung 
erleiden. 

Knorpel  hält  sich  gut  in  Sublimat,  el>enso  die  Fasern  der  Krystall- 
linse;  die  übrigen  faserigen  Gebilde  werden  aber  darin  zu  undurchsichtig. 
Nur  für  die  Primitivfasern  der  Muskeln  ist  Sublimat  zu  gebrauchen;  de- 
ren (^uerstreifen  treten  darin  deutlicher  hervor. 

Für  Präparate  /arter  pflanzlicher  Gewebe,  für  jüngere  Organe 
im  Allgemeinen,  namentlich  solche,  worin  man  Amylumkörner  und 
Chlorophyll  unbeschädigt  erhalten  will,  desgleichen  für  SüsBwasser- 
algen,  Diatomeen,  Schimmel,  (tlr  die  Rotatorien  n.  »»  w.  kenne 
ich  kein  besseres  Aufbewahrungsmittet  als  eine  Solution  von  */:>oo  bis 
*/40Q  Sublimat 

6.  Anflösungen  v<m  kohlensanrem  Kali  in  SOO  bis  500  Tliln. 
Wasser.  Anch  hiervon  mnss  man  yerschteden  starke  Solutionen  haben.  Es 
ist  das  beste  Mittel  för  die  NervenprimitiTröhren.  Andere  fiwerige 
Gewebe  halten  sich  darin  siemlich  gut,  nur  werden  sie  durchsichtiger 
als  im  irischen  Znstande,  was  aber  oftmals  Tortheilhaft  ist,  z.  B.  wenn  man 
in  der  Thoraxmuskniatnr  der  Insecten  die  Luftgefässe  und  deren  Ver- 
ästelnngen  besser  rar  Ansicht  bringen  will. 

7.  f!ine  SoIatia»n  von  arsenigsaurem  Kali  in  160  Thln.  Wasser. 
Bine  solche  habe  ich  mehrmals  mit  gleich  gntem  Erfolge,  wie  die  vor- 
hergehende, bei  Nervenprimitivröhren  angewendet. 
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8.  Glycerio.  Dieser  Körper  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  War- 
rington  empfohlen  worden;  ich  selbst  habe  ihn  erst  seit  ein  paar  Jahren 
in  Gebraneh  gezogen.  KatQrlich  niiiss  das  Olycerin  inö<,'lichst  rein  und 
&rblos  teini  and  man  kann  es  in  diesem  Zustande  mit  1  oder  mit  2  Thln. 
WaMer  verdünnen.  .£«etsteres  ist  in  den  meisten  Fullen  vorznsiehen,  weil 
das  reine  Olycerin  stark  lichtbreohend  ii^  und  die  Bänder  der  darin  ver- 
wahrten K5rper  dadurch  an  blass  werden,  man  mflsste  denn  zugleich 
ein  Dnrehseheinendmaehen  des  Objects  im  Ange  haben.  Das  mit  Was- 
ser verdttnnte  Glyeerin  kann  bei  pllanzliehen  Substanzen  benntst  werden ; 
doch  gebe  ich  dazu  der  Chlorcalciumsolution  noch  immer  den  Vorzvg,  weil 
die  Zellen  In  Glyeerin  immer  braun  werden.  Von  thierischen  Geweben 
halten  sich  die  Mnskelpriroitivbündet  sehr  gnt  darin.  Auch  die 
Knorpelsubstanz  lindert  sich  nur  wenig  darin.  FQr  Knochen-  und 
Zahnpriparate  kommt  Glyeerin  dem  Chlorcalcium  gleich.  Alle  leim- 
gebenden Gewebe  worden  darin  ganz  dnnMisichtig,  dadurch  aber  tre- 
ten die  darin  verbreiteten  elastischen  Fasern  und  die  Zeilen  nur  deut- 
Boher  hervor,  was  in  einzelnen  PttUen  vortheilhaft  ist.  Für  Nervenpi*ä- 
pa'rate  \yA^st  Glyeerin  weniger»  ausgennnnmen  um  Durchschnitte  des  in 
Weingeist  erhärteten  und  dnnn  an  der  Luft  getrockneten  Rückenmarkes 
ananfeuchten.  Man  kann  solche  Schnitte  sehr  dünn  machen,  nnd  werden 
sie  mit  Glyeerin  wieder  aufgeweicht,  so  können  sie  eine  allgemeine  lieber- 
sieht  des  Hückenmarksbaues  ':rt-1)en  und  über  die  relative  Lagerung  der 
verschiedenen  £lementartheUe,  der  Gangliensellen,  der  Fasern  u.  s.  w. 
bcdehren. 

9.  Eine  Solution  von  Wasserglas,  der  unrichtig  sogenannte  Was- 
serglasfirniss,  ist  erst  seit  Kurzem  zur  Aufbewahrun?  mikroskopischer 
übjecte  in  Gebraueli  ^ekfmitnen,  .«so  viel  mir  bekannt  zuerst  durch  W  ei- 
cker (lieber  Aufbewahrung  u.  s.  w.  S.  20),  der  durch  Phoebus  darauf 

•  aufmerk.'^ain  ;;em:ieht  wurde. 

Ich  habe  noch  zu  wenig  lirlalirung  darüber,  um  ein  entscheidendes 
IJrthcil  anszusprechen.  Auch  kommefi  als  Was^sergla?  mehrere  Körper 
im  Handel  vor,  die  eine  verschiedene  chemi:4che  Zusammensetzung  haben 
uud  auch  wohl  für  die  Aufbewahrung  mikroskopischer  Obierte  von  un- 
gleichem Werthe  simJ.  Indessen  zweiiele  icli,  dass  es  einen  der  bisher 
aufgeführten  Körper  als  Aufbewahrungsmittel  ersetzen  werde.  Freilich 
lässt  es  sich  eben  so  benutzen,  wie  Canadabal?am,  nämlich  als  syrupsdicke 
Solution,  die  beim  Verd\m>tcn  eine  dünne  Glasfchicht  hinterläs-*t,  in 
welche  das  Objcct  eingefchlossen  bleibt.  Hierzu  eignen  sieh  aber  nur 
wenige  Objecte,  und  die  dazu  pascenden,  wie  Knochen-,  Zahn-,  Schalen- 
präparate u.  s.  w.,  zeigen  die  meisten  Eifrenthümlichkeiten  ihre?»  Baues 
eben  so  gut  im  Canadabalpam  oder  im  Chlorcalcium.  Dazji  kommt, 
dass  durch  die  Verdunstung  leere,  luft^eftilitr  Uäume  entstehen,  was  bei 
dem  nach  der  Abkühlung  erhärtenden  Canadahalfiame  und  bei  der  immer 
flüssig  verbleibenden  Chlorcaiciumsolution  nicht  zu  befürchten  ist.  Durch- 
schnitte von  Pflanzen  und  von  weichen  thierischen  Geweben  lassen  sich 
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nor  in  stärker  verdünnten  Solutionen  auibewahren.  Die  erklären  halten 
sich  aber  be^^ser  in  Chlorcalciont,  und  unter  den  letzteren  i'^t  C3  eigentUoh 
nur  das  Sehnen-  und  Bindegewebe,  woflir  sich  eine  solche  Tcrdönnte 
VVns^erglussolutiun  besonders  gut  als  Verwahrttngsmittel  eignet.  Die 
übrijüren  Gewebe  leiden  darin  mehr  oder  weniger^  zum  miodesUHB  mehr 
als  in  der  arsenigsauren  Sololion. 

Den  Canadabalsam  und  die  syrapsdicke  Wasserglassolntion  ansge» 
nommen,  verlangen  uUe  genannten  Aufbewahrungsmittel  einen  Kitt,  wo« 
'dnrch  die  Fiti^sigkoit  von  der  Luft  abgeschlossen  wird.  Seit  langer 
Zeit  benutze  ich  dazu  den  sogenannten  Goldgrund  oder  Gold  leim, 
dessen  sich  die  Spiogelvergolder  bedienen,  um  das  Goldblatt  festzukle- 
ben* Dieser  Leim  wird  aber  auf  folgende  Weise  zubereitet.  Man  läsat 
1  Thl.  Mennige  und  •  V,  Uinbra  drei  Stunden  lang  mit  25  Thln.  Leinöl 
kochen  und  giesst  dann  das  Oel  ab.  Mit  diesem  Oel  wird  hierauf  ein 
Gemenge  von  gleichen  Th eilen  lileiweiss  juid  gelber  U<  ker,  bcido  <;e- 
schlenmit  und  ganz  fein  vertheilt,  sclir  fein  gerieben  und  gemengt,  so 
dass  ein  ziemlich  dicker  Brei  ent»tebt,  den  man  dann  noch  einmal  durch- 
kochen läs^t. 

Seit  vier  Jaliron  benutze  ich  aber  mit  gleich  gutem  Erfolge  den  in 
Knglaud  ;ill^?emcin  zu  diesem  Zwecke  verwendeten  schwarzen  Feuer- 
lack, womit  dii'  L  u  kirer  den  schwarzen  Untergrund  auf  Bloch  herstel- 
len. Es  ist  eine  Flii;»rtigkeit ,  die  aber  in  der  Form,  worin  sie  von  den 
Lackirern  benutzt  wird,  zu  dünn  ist,  um  nh  Kitt  bei  mikroskopischen 
Präparaten  zu  dit  iun.  Für  diesen  Zweck  muss  die  Flüssigkeit  bei 
mässiger  Wärme  eingedickt  werden,  bis  sie  bei  gewöhnlicher  Luittempe- 
ratur die  Consistenz  von  Syrup  bekommt.  Wäre  die  Abdampfung  zu 
lange  fortgesetzt  und  dadurch  die  Flüssigkeit  zu  stark  eingedickt,  so 
kann  mau  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl  nachhelfen. 

Hat  man  ein  Präparat  angeU.rtigt,  d;i.s  man  in  eiiu  i  1  liissigkeit  auf- 
bewahren will,  die  vor  dem  Luftzutritte  geschützt  werden  nms:>,  und  kann 
dasselbe  einen  gewissen  Druck  ertragen)  so  verfahrt  nmn  damit  aui  fol- 
gende Weise. 

Ist  das  Präparat  mit  Wasser  befeuchtet  gewesen»  wie  es  bei  Unter- 
suchungen so  häufig  der  Fall  ist,  so  entfernt  man  invörderst  die  Über- 
HQssige  Fenchtigkeit  mittelst  einer  kleinen  Bolle  Fliesspapier  oder  mit- 
teilt  des  oben  beschriebenen  Pinsels  (Fig.  147,  S.  878).  Fenelitigkeit^ 
die  sich  in  einiger  Entfernung  vom  Plrftpemte  befindet,  wischt  man  mit 
einem  baumwollenen  oder  leinenen  Läppchen  weg,  so  dass  die  Glasober- 
flftehe  ganz  trocken  wird.  Hienof  tnringt  man  die  nr  Anlbewahrang 
bestimmte  Flüssigkeit  anf  das  Flräparat,  was  am  besten  gesehtebt, 
wenn  man  diese  Flüssigkeiten  in  Spritsflischchen  aufbewahrt  Die 
FlOflsigkeitsmenge  muss  so  bestellt  sein,  dass  der  Baum  unter  dm 
Deckplftttehen  späterhin  ganz  damit  geflUlt  ist,  worin  man  sich  bald  die 
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gehörige!  Uebung  aneignet.  Nu»  kommt  ein  J )erkj)l;ittclieii,  welches  ein 
paar  Millimeter  kleiner  i^Jt  nl««  das  Objecttiilelchen ,  mitten  unter  daV 
letztere,  li.  h.  unter  jenen  Tlieil,  der  weiterhin  damit  bedeckt  werden 
soll,  .letzt  tancht  man  einen  Pinsel  in  den  Kitt  und  zeichnet  damit  um  die 
Flüssigkeit  und  das  darin  liegende  Objeet  herum  ein  Viereck,  dergestalt, 
dass  der  Kitt  1  bis  2  Millimeter  über  die  Ränder  des  Dcckjdättchens 
nach  innen  reicht.  Hieranf  kommt  das  Deckplättchen  auf  das  Objeet  zu 
liegen,  und  zuletzt  werden  auch  seine  Ränder  noch  mit  Kitt  bestrichen. 
Ist  sa  viel  Flflssigkeit  darin,  8o  bahnt  sich  däs  Ueberflüssige  einen  Weg 
«ftd'  et  entsteht  eine  Oefibung  in  dem  Kitte  unter  dem  Deckplättchen; 
dfete#  legt  sich  aber  späterhin  wieder  an«  wenn  man  das  Bestreichen 
tiddb  einmal  wiederholt,  nachdem  die  fiberschOssige  Fl&ssigkeit  entfernt 
worden  ist  oder  eintrocknete. 

"  Nach  ein  paar  Tagen  ist  die  änsserste  Schicht  des  Kitts  trocken 
l^eworden,  wShrend  die  inneren  Schichten  noch  Wochen  nnd  Monate 
lang  weich  bleiben,  nnd  gerade  das  bedingt  sein  gutes  SchliessongSTer^ 
mögen;  denn  es  entstehen  so  niemals  Sprünge  in  demselben,  wodurch 
die  FIfissigkeit  rerdnnsten  könnte/  Eine  Menge  von  Präparaten,  die  ich 
auf  diese  Weise  schon  vor  vielen  Jahren  anfertigte,  haben  sich  gans 
unveründert  erhalten.  Eine  Hauptsache  dabei  ist,  dass  der  Kitt  den 
Raum  zwischen  dem  Deckplättchen  nnd  dem  Objectt&felchen  zum  Theil 
erfilllt;  das  blosse  Bestreichen  der  Ränder  des  Deckplättchens  üt  nicht 
ausreichend. 

Ist  bei  der  BeschafiRraheit  des  Objeets  ein  Druck  unzulässig,  dann  375 
muss  dasselbe  in  einem  dazu  bestimmten  kleinen  Troge  aufbewahrt  wer- 
den. Wie  dieselben  aus  Kautschuk,  aus  Guttapercha,  ans  Glas  sich  her^  ^ 
stellen  lassen,  ist  bereits  oben  (§.  297)  angegeben  worden.  Die  Tiefe  des 
zu  benutzenden  kleinen  Apparats  wird  natfhrlieh  ganz  durch  die  Dicke 
des  Objeets  bedingt;  das  Deckplättchen  muss  aber  auch  hier  etwas' klei* 
ner  sein.  Zuerst  giebt  man  etwas  Ton  der  BewahrflQssigkeit  in  den  klei- 
nen Trog,  hierauf  legt  man  das  Objeet  hinein  und  bestreicht  die  oberen 
Ränder  mit  dem  dort  ebenfalls  beschriebenen  Guttaperchaleim.  Nun 
fällt  ni  in  den  kleinen  Trog  ganz,  so  dass  die  Flüssigkeit  etwas  gewölbt 
den  Rand  Überragt;  beim  Auflegen  des  Deckplättchens  läuft  daher  die 
überschüssige  Flüssigkeit  ab  und  alle  Luft  aus  dem  kleinen  Troge 
ist  fortgeschafft.  ZuU  tzt  bestreicht  man  die  getrockneten  Bänder  noch 
mit  einer  dicken  Schicht  Kitt,  was  nach  ein  paar  Tagen  wiederholt 
wird- 

Diefte  Yerschlussart  passt  besonders,  wenn  Injectionspräparate  in 

arseniger  Säure  aufbewahrt  werden  sollen. 

Recht  gut  ist  auch  die  Wc  Icker 'sehe  Methode,  dass  man  zur 
Seite  des  Deckplättchens,  3  bis  4  Millimeter  von  seinem  Rande,  einen 
2  bis  3  Millimeter  breiten  Glasstreifen  aufklebt,  mit  dem  oben  beschrie- 
benen Kitte  oder  mit  Canadabalsam.  Das  Präparat  wird  hierdurch  gegen 
Harllnff*!  Mlkroikoii.  86 
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Druck  geschfitst,  nnd  man  kann  bei  Venendiingan  malirm  aoloheFM|ift- 
rate  Aber  einander  lagen. 

Wer  sich  mit  solchen  Präparaten  beschäftigt,  der  matt  natürlich  dar- 
auf ^efasst  sein,  dass  einzelne  nach  Verfluss  einer  kürzeren  oder  läQg#* 
ren  Ztit  durch  irgend  eine  Ursache  misrathen  gefunden  werden.  Indessen 
werden  es  nur  wenige  sein,  wenn  die  vontebanden  Vorschriften  befolgt 
worden  sind.  Findet  man  die  Präparate  nach  einigen  Monaten  noch 
gut,  80  kann  man  nun  daran  denJcen^  sie  sa  etikettircn,  zu  numeriren 
und  in  den  betreffenden  Katalog  einzutragen.  Wo  kein  Kitt  dabei  ist, 
also  bei  den  trockenen  und  in  Canadabalsam  aufbewahrten  Präparaten,  da 
braucht  man  blos  ein  farbiges  Papier  aufsukleben,  was  am  Nettigkeit 
und  zum  bessern  Aussehen  beiträgt. 

In  der  letzten  Zeit  bin  ich  mehr  und  mehr  zweifelhaft  darüber  gei^ 
worden,  ob  es  rathsam  sei,  auch  die  übrigen  mit  einem  Kitt  versehenen 
Präparate  auf  gleiche  Weise  zu  überkleben.  Durch  den  wechselnden  Wärme- 
und  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  schrumpft  das  Papier  periodisch  zusam- 
men und  Pc'hwillt  wieder  auf,  so  dass  cb  abwechselnd  mehr  r)der  weniger  .. 
auf  das  Deckglü«('}ieii  drückt,  und  durch  diese  andauernden  liewepun- 
gen  kann  leicht  eine  HcFchädigimg  de.i  Kitt?  eintreten.  Hierin  fiude 
ich  wenigsten'*  den  eigentlichen  (irun<l,  weshalb  manche  Präparate,  die 
solchergestalt  mit  Papier  überklebt  waren,  nachdem  sie  sich  Jahre  lang 
unvri ändert  erhalten  hatten,  zuletzt  doch  noch  vertrockneten.  Werden 
die  Präparate  nicht  überklebt,  so  kann  man  auch  noch  zur  Vorsicht  von 
Zeit  zu  Zeit  eine  frische  Scliicht  Kitt  auftragen. 

Hat  man  viele  derartige  Präparate  gesammelt,  so  kann  man  sie  in 
besonderen  Kütten  aufbewahren,  die  natürlich  nur  eine  geringe  Tiefe 
haben  dürfen.  Es  ist  aber  gut,  wenn  alle  jene  Präparate,  Itei  den^n 
eine  Flüssigkeit  nU  P.i'w  ihrnuttel  dient,  zu  liegen  kommen.  Am  ein- 
fachsten i.st  es.  wenn  in  jedes  Käiitchen  eine  mit  weissem  Papier  über- 
klebte pappe  kommt,  aus  welcher  in  gehörigen  Entfernungen  länglich- 
viereckige Streifen  ausgeschnitten  sind,  nach  der  Form  der  ( M»iecttäfel- 
chen,  nur  etwas  grosser.  Auf  die  Hinterseite  der  Pappe  i.nt  schwarzes 
Papier  geklebt,  dessen  schwarze  Oberfläche  nach  innen  sieht.  So  hat 
man  eine  Anzahl  Fächer,  in  deren  jedes  ein  Präparat  koinujt.  Mittelst 
eines  seitlich  angebrachten  Stückchenä  Band  kann  es  leicht  heraus  ge- 
hoben w^erden. 

Ks  kann  vortheilhaft  sein,  bei  angefertigten  Praj)araten  genau  die 
SteUe  anzugeben,  wo  sich  irgend  ein  kleines,  dem  blossen  Auge  nicht 
sichtbares  Körperchen  befindet,  damit  man  es  späterhin  soglaich  ohne 
Mühe  wieder  finden  und  auch  gewiss  sein  könne,  dass  es  wirklich  das 
iröher  gesehene  isL 

Dieses  BedÖrfniss  hat  mehrfach  Veraulas^ung  gegeben,  einen  I n di- 
ent or  oder  Finder  aussudenkcn.    Ich  muss  aber  darüber  auf  das  fol- 
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gende  Buch  verweisen,  da  zusammengesetzte  Einrichtungen,  gleichwie 
diese  Finder  sich  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  herauszustellen 
pflegen,  sich  durchaus  nicht  als  praktisch  brauchbar  bewähren. 

Dagegen  ist  folgendes  Mittel,  dessen  ich  mich  seit  einigen  Jahren 
bediene,  ganz  einfach,  und  es  macht  alle  dergleichen  Einrichtungen  ganz 
überflüssig.    Es  ist  Fig.  2 IM  abgebildet.     Am  vordem  Rande  sowie  an 

Fig.  213.  A. 


Uurting  H  Iiidi(7atur. 

dem  recht^ehenden  Itando  des  Üeckplättchens  werden  Papierstreifchen 
(A.ab  und  bc)  aufgeklebt  mit  einer  Theilung,  wie  auf  einem  Maassstabe. 
Um  nicht  genöthigt  zu  sein,  immer  wieder  eine  solche  getheilte  Scala 
mit  der  Feder  zu  zeichnen,  habe  ich  sie  lithographiren  lassen.  Jede  von 
den  kleinen  Abtheilungen  ist  ^.^  Millimeter  gross.  Die  Rückseite  fler 
Streifen  wird  mit  Gummiwasser  bestrichen.  Man  braucht  daher  bei  der 
Benutzung  nur  die  gotheilten  Scalen  mit  einer  Scheere  abzuschneiden, 
anzufeuchten  und  aufzukleben. 

Die  Stelle,  wo  sich  das  fragliche  Körperchen  beßndet,  bestimmt 
man  mittelst  dieser  zwei  Scalen  ganz  ebenso,  wie  bei  Ortsbestimmungen 
unseres  Erdballs:  die  Länge  und  Breite  des  bestimmten  Punktes  wird 
durch  zwei  Coordinaten,  d.  h.  einander  rechtwinkelig  schneidende  Linien 
angegeben,  die  mit  den  Rändern  des  Deckglases  und  des  Objecltäfelchens 
parallel  sind.  Kennt  man  die  beiden  Punkte ,  wo  beide  Linien  die  auf 
das  Deckplättchen  geklebten  getheilten  Scalen  schneiden,  so  ist  nun  ein 
für  alle  Mal  die  Stelle  des  Körperchens  durch  zwei  Zahlen  bezeichnet, 
die  man  einträgt.  Man  kann  dazu  jedes  rechtwinkelig  geschnittene  Stück- 
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eheii  Papier  nehmen,  desaeo  den  rechten  Winkel  eintichlieMeade  Rftniier 
beim  Auflegen  auf  das  DeckpiÜttcheii  die  beiden  Scalen  senkreciit  achaei- 
den,  während  die  ICcko  gan«  genan  der  geeocbten  Stelle  entspriisiit. 

iScliickt  man  ein  solches  Präparat  einem  andern  zu  ond  giebt  die  beiden 
Zahlen  «ler  Sonlen  an,  wodurch  die  Stelle  des  Objecta  signirt  wird,  so 
braucht  der  Kmpriinprcr  nur  ein  genau  rechteckig  geschnittenes  Stück 
Papier  auf  die  niirnlich«'  Weise  auf  das  Präparat  ZQ  legen,  nnd  er  findet 

nun  sicher  an  der  Kcke  des  Papiers  das  Ohject. 

Zur  ersten  Auffindung  der  Stelle  des  Objects  in  der  Mitte  dos  rni- 
kroskopisclien  Oeiatchtsfeldeä  eignet  ^ich  aber  ein  Stückchen  Papier  nicht 
so  gut  als  ein  nie9»iDgenea  Täfelchen.  Denn  wenn  das  erstere  dQnn  ist, 
so  kann  *  =  ^ich  leicl»t  biegen  und  Falten  bilden,  wo  es  dann  sieht  gan« 
eben  aui  «i«  in  Deckplättchen  aufliegt  und  aich  auch  nicht  gut  letthaltea 
ln9st.  J^e.^lialb  ziehe  ich  ein  viereckiges  messingenes  Täfelciien  (B)  vor, 
welches  hu  den  zum  Gebrauche  bestimmten,  die  rechtwinkelige  Ecke  um- 
schliessenden  Seiten  scharf  zugefeilt  i«t.  Um  es  festzuhalten,  ist  eine 
kleine,  länglich  viereckige  Lei-ste  (d)  darauf  gelöthet,  die  schief  steht,  so 
dass,  weini  sie  mit,  eiiur  Piiieette  gfOi'^'^t  und  d;!^  Tiilch  hen  unterm  Mi- 
krojikope  rechtwinkelig  auf  da^  Deckplättchen  gel-  gt  wird,  die  ^^ünstigste 
Stellung  i'iir  die  Hand  herauskommt,  die  man  übrigens  dabei  mit  Vortheil 
HUl  eine  Unterlage  stützen  wird. 

Stnft  der  -churton  Ecke,  die  leicht  abgestumpft  werden  könnte,  hat 
übrigens  das  TiUelciien  einen  kleinen  ringförmigen  Ar!-i;itz  ( B.  e),  der 
nur  dazu  tlienen  soll,  eine  kleine  Spitze  oder  einen  \\ fi.^er  zu  .schützen, 
dessen  Ende  gerade  dem  Punkte  entspricht,  wo  die  beiden  die  rechtwin- 
kelig' l^cke  eiiischlieddeudon  Kander  in  der  Verlängerung  zusammen- 
treffen würden. 

(ileich  LTUt,  wenn  nicht  vielleicht  Selbst  noch  besser,  ist  die  bei  C 
dargestellte  Einrichtung.  Hier  hat  der  kleine  ringOjrmigc  Ansatz  (/) 
eine  ganz  feine  runde  C)eflrnuftg  von  etwa  ^/^  Millimeter,  dessen  Mittel- 
punkt aber  jene  Stelle  bezeichnet. 

*  Endlich  mnss  ein  solches  Täfelchen  nocli  zwei  Cxegengewichte  (7 
unli  h)  haben,  damit  es  nicht  vt»ni  Deckplättchen  tallt,  wenn  sich  das 
Object  weit  von  der  .Mitte  cntiernt  belindet.  Diese  (iegengewiehte  sind 
aber  nichts  anderes,  als  leine  Messiugdriihto  mit  kleineu  kurzen  Cjlin- 
dercheu  am  freien  Ende,  und  schwach  abwärts  gebogen. 

Hat  mau  sich  mit  einem  solchen  Tafelchen  al-  Finder  etwas  geübt, 
80  hält  es  nicht  schwer,  bei  Vergrösserungen  von  50  bis  200  Mal,  ja 
noch  mehr, -damit  die  Stelle  genau  genug  zu  bestimmen,  so  dass  man 
um  weniger  als  i/^  Millimeter  in  beiden  Richtungen,  also  bis  auf 
Qnadratmillimeter  sicher  ist.  Das  ist  aber  dem  Zwecke  gans  enteprechend. 

Diese  Kinriehtang  entspricht  also  den  Forderungen  eines  allgemei* 
Den  Jndicators  aufs  ▼ollständigste  nnd  sie  nnacht  alle  übrigen  derartigen 
Vorkehrungen  fiberflussig.  Man  kann  sie  auch  im  Yerlaafe  einer  ge- 
wöhnlichen Untersuchung  benutsen,  wo  man  nach  einander  eine  Reihe 
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von  Präparaten  anfertigt,  nicht  gerade  io  der  Absicht,  dieselben  alle  in 

die  Sammlung  aufzunehn>cn. 

Einfacher  und  praktischer  ist  aber  dann  noch  eine  andere  Methode, 
mit  der  ich  vor  Kurzein  dun  h  II.  Hoffmann  bekannt  wurde.  Dieser  hat 
nämlich  auf  dvu  Objectti'^ch  seines  Mikroskops,  tu  beiden  »Seilen  derOeff- 
anog,  zwei  Kreuze  eingeschnitten,  das  eine  so  p;eformt  (X)i  andere 
so  geformt  (-|-).  Hat  man  nun  etwa^  im  nesichtsfelde,  was  man  Spftter- 
hin  schnell  wieder  dahin  zu  bringen  wün^cht,  9o  werden  mit  Dinte  zwei 
ähnliche  Kreuze,  gerade  (iber  jenen  des  Objecttische.«»,  auf  das  Ghintäfel- 
chen  gezeichnet,  und  damit  ist  die  Stelle  des  Objects  fixirt.  Wird  näm- 
lich das  Glastäfelchon  späterhin  wieder  so  auf  den  Objeettisch  gebracht, 
dass  die  gleichen  Kreuzungspunkte  einander  decken ,  wobei  die  verschie- 
dene Gestalt  der  Kreuze  über  den  vonlern  und  hintern  Rand  des  TäfeU 
chens  hinreichenden  Aiif^clihics  iriebt,  dann  muss  auch  dasObject  wieder- 
um so  zienilich  iu  seiuur  frühem  Stellung  sein. 

Endlich  will  ich  noch  ein  Vorfahren  niittiieileu welolies  sicli  bei  378 
Di'Mionstraticnen  sehr  vurtheilh;«lt  bewafirt,  wenn  man  einem,  der  durchs 
Mikro^'küp  sieht,  ein  Object  «ilrr  einen  Theil  eines  Objects  nn/eigen 
will.  Dasselbe  boniht  auf  dem  nuniiichtMi  l'i  incipc .  w^  b'hvs  ich  für  <li<! 
Flächenmessung  in  Anwentlung  gezotfen  habe  (b.  ->42);  es  wird  namlicli 
mittelst  dv's  achromatischen  Beleuchtungsapparalfs  im  esichtslt  Kle  ein 
Bild  hervorgerufen,  welches  gleichzeitig  mit  dem  Objecte  zur  Ansicht 
gelangt. 

Das  iH.'^st  sich  ;iit("  verschiedene  Art  erreichen.  Man  zeichnet  z.  B. 
auf  eine  Fensterscheibe,  wodurch  Licht  aufs  Mikrosknj)  fallt,  mit  Dinte 
oder  noch  besser  mit  schwarzer  Farbe  ein  vierei  klares  Feld  oder  einen 
kleinen  Kreis,  oder  auch  melirere.  die  alle  mit  einer  Zahl  versehen  sind. 
Durch  Bewegung  des  ebenen  Spiegels  und  der  achromatifschen  Linse  oder 
des  achromatischen  Linsensv  stems ,  die  sich  unter  dem  Übjecttische  be- 
finden, kann  man  dann  ihre  Bilder  auf  jene  Punkte  des  Gesichtsfeldes 
bringen,  welche  betrachtet  werden  sollen.  Statt  der  a\if  Glas  gezeichne- 
ten I'igiiren  kann  man  auch'  eine  Metallnadcl  verwenden,  die  auf  die  eine 
oder  die  andere  Weise  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  gebracht  wird,  so 
dass  ihr  Bild  im  Gesichtsleide  erscheint,  wo  dann  die  Spitze  dem  be- 
stimmten Punkte  zugekehrt  wird. 

Es  sind  natürlich  noch  mancherlei  Modificationen  hierin  möglich, 
die  fikr  besondere  Fall»  in  Anwendung  kommen  können.  Nur  bei  sehr 
•tarken  Vergrösseningen  kOmite  dieses  Verfahren  weniger  gut  zu  passen 
scheinen,  weil  dann  die  Bilder,  welehe  als  I&dieatoren  dienen,  selbst  zu 
gross  werden  und  dabei  auch  an  Soh&rfe  yerlieren« 

,  Dem  erstern  üebelstande  Hsst  sich  anf  eine  dreifache  Weise  ab- 
helfen: 

a.  man  verkleinert  das  Object,  von  welchem  ein  Bild  entworfen 
wird,  also  das  kleine  Viereck,  den  Kreis,  die  Nadel  u.  s.  w»; 


Digitized  by  Google 


5G6 


Indicator. 


h.  man  Dimrot  ein  stärkeres  Linaensysfcem  in  den  Beleuohtungs- 
apparat ; 

c.  man  vergrössert  die  Entfernung  zwischen  Object  und  Mikroskop. 

Der  zweite  Uebebtend  ist  aber  noch  wouiger  erheblich.  Hat  auch 
das  Bild  bereits  alle  Scharfe  verloren,  so  dass  »eine  Ränder  ganz  nebel* 
artig  or.«clieinen ,  so  ist  es  doch  für  den  Zweck,  wozu  es  hier  gebraucht 
wird,  .soll).st  hei  einer  5-  bis  GOUmaligen  V ergrösser ung,  noch  ausreichend 
deutlich  wahrnehmbar. 


* 


Drittes  Bueh. 


Geschichte  luid  gegenwärtiger  Zustand 

des 

Mikroskops   und  der  Hülfsapparate 

bei 

mikroskopischen  Untersuchungen. 
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Zur  gründKehen  Eriorschnng  eined  Dinges  bieten  sich  meistens  zwei  379 
Wege  dar:  erstens  näffllich  eine  genaoe  und  allseitige  Betrachtung  die- 
se« Dinges,  wie  sich  dasselbe  im  Angenblioke  der  üntersuehnng  gerade 
'  darstellen  mag,  und  sweitens  die  Nachforschung,  wie  der  gegenwftrtige 
Zustand  des  Dinges  ans  dem  Mhem  allmälig  sich  entwickelt  hat. 

Kamentlieh  gilt  dies  von  allen  in  den  Naturwissenschaften  gebrfinch- 
liehen  Instrumenten.  Alle  solche  Instrumente  haben  ihre  eigene  Ge- 
schichte, <Ke  eine  wahre  Entwiekelangsgeschichte  heissen  kann,  und  man 
darf  wohl  behaupten,  dass  nichts  besser  dasu  geeignet  ist,  Ober  die  Be- 
deutung und  die  Bestimmung  der  einzelnen  Theüe  eines  solchen  Instru- 
ments klare  Einsicht  au  yersdiaffen,  als  wenn  man  untersucht,  wie  die- 
selben im  Verlaufe  der  Zeit  durch  stufenweise  Verbesserungen  daran 
entstanden  sind. 

Es  würde  nicht  schwer  fiillen,  an  verschiedenen  Instrumenten  die 
Wahrheit  dieses  Sataes  nachsuweisen;  doch  dürfte  Tielleicht  kein  anderes 
so  devtUeh  sprechende  Beweise  flir  dessen  Richtigkeit  bieten  kOnnen  als 
das  Mikroskop* 

Wenn  im  ersten  Buche  die  Tersckiedenen  Arten  von  Mikroskopen 
nur  im  Allgeoieinen  betrachtet  und  besehrieben  worden  sind  und 
dabei  absidiüich  der  von  dem  einen  oder  dem  andern  Optikus  gefer- 
tigCen  Ihstnimente  nidit  weiter  gedacht  wurde,  als  aum  gehörigen  Ver- 
stfudniss  der  Saehen  gerade  erforderlieh  war,  so  ist  nun  dieses  dritte 
Buch  der  besondern  Besehreibuag  der  Mikroskope  und  der  bei 
mikroskopischen  Untersuchungen  benutatenlnstrumente  ge- 
widmet, vom  eisten  Zeitpunkte  Ihrer  Verfertigung  an  bis  auf  den  heuti- 
gen Tag.  Das  Instrument ,  welches  in  den  H&nden  der  heutigen  Natur- 
forscher ein  so  mftchtiges  Hfllfsmittel  geworden  ist,  um  damit  in  die  ge- 
hciiMleB  Schlupfwinkel  der  ScbOpftmg  einzudringen,  soll  von  seinem  er- 
sten BegiBBCD  durch  die  verschiedenen  Entwickelungsstadien ,  die  es 
uaeheiMsider  dorohlaufen  hat,  yeriblgt  werden,  bis  es  endHok  jene  hohe 
Stsfe  der  Vollkoauneiiheit  erreichi  hat,  auf  der  wir  es  jetst  kennen. 

Eme  s<^ehe  Geschichte  ist  nicht  Uos  Insofern  lehrreich,  als  sie  su 

/ 
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dem  gonannten  Ziele  verhilft,  eine  genaue  Kenntnisi  des  Instnunents 
gelbst  und  seiner  einzelnen  Theile  herbeisoftUiren «  sondern  naeh  als  ein 
Abschnitt  der  allgemeinen  Kulturgeschichte  der  Mensohheil.  Die  sne- 
oessiven  Verbesserangen  am  Mikroskope  sind  meistens  nur  getreue  Spie* 
gel  der  jeweiligen  praktischen  Mechanik  und  der  Fortschritte  in  der 
Optik. 

Ein  paar  Male  werden  wir  im  Verlaufe  dieser  historischen  Darstel- 
lung auf  yergeblielic  Bestrebungen ,  auf  fruchtlose  Versuche  eu  reden 
kommen.  Mit  Stillschweigen  dürfen  wir  dieselben  aber  nicht  übergehen, 
denn  alle  diese  Versoehe  haben  doch  einen  gewissen  Grund,  und  e»  ist 
ganz  gut,  wenn  man  nachträglich  den  Ursachen  nachgeht,  auf  welche  das 
Missglücken  dieses  oder  jenes  Versuchs  surückzafÜluren  ist.  Ueberdies 
findet  gerade  hier  das  von  einem  grossen  Dichter  ausgesprochene  Wort 
seine  volle  Anwendung:  Alles  menschliche  Wissen  geht  nicht  in  gerader 
Linie  vorwärtp,  sondern  stets  in  einer  Spirale^ 

Eine  solche  historische  Durchmusterung  hat  aber  ancli  noch  eine  an- 
ziehende Seite.  Sie  giebt  uns  Gelegenheit,  den  Zoll  der  Dankbarkeit 
auch  an  jene  abzutragen,  durch  deren  Verstand  und  ThS^keit  wir  mit 
den  Mitteln  ausgerüstet  worden  sind,  unsere  Kenntnisse  zu  bereichem 
und  mitzuwirken  zur  Ausbreitang  des  Wissens  Uber  die  Natur  und  deren 
Erscheinungen«  Wir  stehen  auf  jener  Schultern  und  sollen  dies  nie  Ter- 
gessen. 

380  In  der  Geaolüchte  Uo^  Mikroskops  lassen  sich  vier  Perioden  unter- 
scheiden. 

Zu  der  ersten  Periode  zählt,  was  von  den  frühesten  Zeiten  her 
bekannt  gewesen  ist  über  die  Mittel  zur  Vergrösserung  der  Objecte. 
Sie  reicht  ungefähr  bis  zum  Jahre  1300  unserer  Zeitredinung ,  um  wel- 
che Zeil  etwa  die  Eigenschaften  der  convexen  und  coneaven  Linsen  und 
die  Mittel  zu  ilirer  Darstellung  allgemeiner  bekannt  wurden. 

Die  zweite  Periode  reicht  etwa  bis  zum  Jahre  1600,  wo  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  erfunden  wurde  und  wo  man  SAch  anfing,  die 
Lupe  oder  das  einfuciie  Mikroskop  zu  Untersuchungen  zu  benotsen. 

Die  dritte  Periode  endigt  mit  dem  Jahre  1824,  wo  man  zuerst 
die  richtigen  Mittel  in  Anwendung  brachte,  das  Mikroskop  von  der  sphä- 
rischen und  chromatischen  Aberration  zu  befreien,  wenngleieh  schon 
früher  cum  Theil  recht  gut  berechnete  Versuche  voraasgegangen  weren. 

Die  vierte  Periode  reicht  bis  auf  die  gegenwärtige  Zeit. 

^1  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  das  Wort  Mikroskop  eigent* 
lieh  eine  Collectivbezeichnung  ist  1  und  2).  Man  begreift  darunter 
▼erschiedene  Instrumente,  die  zwar  alle  darin  überemstimmen,  dass  sie 
ein  vergrössertes  Bild  kleiner  Gegenstände  hervorbringen  können,  die 
aber  sonst  in  vielerlei  Beziehungen,  was  ihre  Zusammensetzung  und  den 
beabsichtigten  Zweck  betrifil,  unter  einander  verschieden  sind.  Jedes 
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von  diesen  Instrumenten  hat  daher  bis  so  einem  gewissen  Punlite  hin 
seine  eigene  Geschichte. 

Um  die  historische  Uebersicht  zu  erleichtern,  werde  ich  mich  des- 
halb im  Folgenden  nicht  streng  an  die  Eintheilung  in  vier  Perioden  hal- 
ten. Es  scheint  mir  passenderi  wenn  ich  zuerst  mittheile,  weiche  Mittel 
im  Alterthume  bekannt  waren,  um  Gegenstände  vergrössert  so  sehen} 
hieranf  werde  ich  über  die  Entdeckung  der  convexen  und  coneaven  Lin- 
sen  und  deren  Vereinigung  zum  zusammengesetzten  Mikroskope  handeln; 
weiterhin  werde  ich  die  als  Mikroskop  benannten  Instnunente  einzeln 
durchgehen;  zom  Schlosse  aber  sollen  die  verschiedenen  zur  mikroskopi- 
schen Untersuchung  benutzten  Apparate  betrachtet  werden,  sowie  die  Me« 
thoden  der  Zubereitung  und  der  Aufbewahning  mikroskopischer  Objecte. 
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Die  im  Alterthume  benutzten  Vergrösscrungsmittel. 


382  Ks  ist  früher  (§*  16  u.  42)  dargethan  worden,  dnss  man  auf  zweier« 
lei  Art  ein  vergrösscrtcsi  Bild  eines  Gegenstandes  bekommen  kann:  mit» 
telst  durchsichtiger  Körper  mit  gewölbter  Oberfläche  und  mittelst  conca» 
▼er  Spiegel.  Die  dioptrische  Methode  sowohl  aU  die  katoptrisohe  hat 
man  beim  Mikroskope  benutst,  und  wir  wollen  nun  nachsehen,  was  die 
Alten  davon  gewnsst  haben. 

« 

383  Knnst,  ans  Gla;>  und  anderen  durchsichtigen  Körpern  oottTeze 
nnd  cone;tvc  Linsen  zu  schleifen,  iührt  auf  eine  weit  iUtere Kunst  zurück, 
auf  das  ISteinsclileifen  im  Allgemeinen.  Dieses  war  schon  im  hohen  AI* 
terthume  den  Völkern  im  Oriente  sowie  den  Aegyptem  bekannt,  und  vor 
da  gelangte  es  nach  Grieclienlund  und  nach  Italien,  worObef  die  beson- 
deren Schriften  über  das  Schleifen  und  Graviren  auf  Steine  bei  den  Al- 
ten von  Vettori,  Natter,  Lippert,  Klotz,  sowie  Lessing's  imtiqaa- 
rische  Briefe  nachzusehen  sind.  Ks  i^t  hinlängliclt  bekannt,  bis  zu  wel- 
cher bewundernswürdigen  Höhe  dio  Alten  in  der  Antcrtigung  von  IntagU 
und  Cameen,  die  noch  jetzt  die  Zierden  von  Antiquitätensammlungen 
sind,  sich  erhoben  haben;  dem  Graviren  der  dazu  benutstcn  Steine musste 
aber  immer  ein  Schlrifi  n  und  Poliren  der  Oberfläche  vorausgehen.  Sie 
Terstanden  aber  auch  eben  so  gut,  edeln  Steinen,  die  nicht  cum  Graviren 
▼erwandt  wurden,  durchs  Schleifen  verschiedene  Formen  zu  geben.  PH- 
nius  (i/wt.  nat.  Lib.  87,  Cap.  12)  drückt  sich  über  die  ▼erachiedenen 
Formen,  welche  man  den  Edelsteinen  gab,  folgendermaasstn  ans:  Ccme 
am  ejctubercuUes  viUores  vtdentur  aBqwUiius;  figttra  oUon^  nuueims  proba* 
tur^  dtmdt  qua$  vooatur  itnUwlot  posteaepip^doa  et  rolWKla,  mgidom  auUm 
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DaM  die  alten  Kflattler  Dieht  Uoa  gerade  Fläclwi  «chliffen,  sondern 
den  Steinen  anch  die  Form  eonvezer  and  concaver  Linsen  gaben,  kann 
man  io  den  Sammlungen  sehen.  £s  kommen  hier  Steine  mit  beiderlei 
Formen  vor«  deren  Alter  nach  Lipper t  auf  mehr  denn  3000  Jahre  zu 
schateen  ist. 

Manehe  von  diesen  linsenförmigen  Steinen  bestehen  ans  Bergkrystall, 
andere  ans  Beryll ;  sie  sind  daher  durchscheinend.  Das  hohe  Alterthvra 
linsenförmig  geschliffener  Stücke  Bergkrystell  wird  auch  gans  sicher  da* 
dorch  dargethan,  dass  Layard  eine  derartige  pkmconveze  Linse  in  den 
Ruinen  von  Kiniveh  gefunden  hat,  mitten  unter  broneenen  und  sonstigen 
kostbaren  G^enständea.  Brewster  seigte  diese  Linse  im  Jahre  1852 
in  der  Versammlung  der  SriUth  Aßt^eiaaon  wr*  Sie  ist  nicht  gans 
rund,  sondern  hat  1,6  engl.  Zoll  in  dem  einen  Durchmesser,  1,4  engl. 
Zoll  in  dem  andern.  Die  gerade  Fläche  entspricht  einer  der  ursprfingli* 
eben  Krystallflacben,  wie  man  aus  der  Binwirkuo^  auf  das  polarisirte 
Licht  entnehmen  kann.  Die  Form  der  oonvexen  Oberflache  berechtigte 
Brewster  so  dem  Schiasse,  dass  der  Schliff  nicht  in  einer  nSpfchenför- 
Öligen  Aushöhlung,  sondern  auf  einem  Steinschleiferrade  oder  «nem  ahn- 
liehen Apparate  ausgeftthrt  worden  ist.  Die  Linse  ist  0,2  Zoll  diek,  und 
ihre  Brennweite  beträgt  4,2  Zoll. 

Es  iät  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterworfen,  dass  jene,  die  solche 
linsenförmige  durchsichtige  Steine  anfertigten ,  auch  deren  ▼ergrössemde 
Kraft  wahrgenommen  haben  müssen.  •  Gleichwohl  Ibdet  sich  in  den 
Schriften  der  Alten  nirgends  ein  Beweis  dafür.  Priestley  (l'he  hiatorg 
amd  prumt  stete  o/  DUooverka  rehUng  to  vasion,  Ught  and  eolours,  London 
1772,  p.  8)  bemerkt  Ober  diese  geschliffenen  linsen*  vpd.  kugelförmigett 
Steine,  die  er  aus  nicht  näher  entwickelten  Gründen  als  den  Druiden  so» 
gehörig  ansieht,  Folgendes:  „Sie  sind  aus  Bergkrystall  im  yerBehiedenen 
Formen  gemacht;  es  kommen  sphärische  darunter  vor  und  auch  linsen- 
förmige. Sie  sind  swar  nicht  gans  yoUkommen  ausgeführt,  dass  sie  alles 
leisten  könnten,  was  bei  einer  genauem  Arbeit  von  ihnen  zu  erwarten 
wäre;  aber  die  Arbeit  ist  doch  so  weit  gelungen ,  dass  man  unmöglich 
annehmen  kann,  ihre  Wirkung,  wenigsten?  ihre  VergrösBerung,  hätte  de- 
nen unbekannt  bleiben  können,  die  öfters  damit  verkehrten,  wenn  nicht 
vielleifliit  gar  die  sphärbchen  oder  hnsen  form  igen  ausdrücklich  dazu  be- 
stimmt waren,  als  Vergrösserungs-  oder  Brenngläser  benutzt  su  werden.*^ 

Nur  Eine  Stelle  kommt  bei  den  Alten  vor,  die  darauf  hindeutet,  dass 
eine  Linse  als  dioptrisches  Hülf^miltel  benutzt  wurde.  In  Vettori*s 
JDu§,  g^ptoffraphka,  Bam  (1739)  ist  snerst  auf  folgende  Stelle  bei  Tlinius 
(Lib.  37,  Cap^  5)  hingewiesen,  wo  vom  Smaragde  die  Bede  ist:  iVas- 
fSrea  Umgmquo  ampUßcmUtir  visu  ni^tCMniä»  drea  se  r^ercxissum  aera^  mm 
»qU  miilfltf,  neu  umbra^  non  luccrnis^  semperqvf  ^ensim  radiantes  et  vitum  ad* 
mUtmUiM^  ad  erawilbudmm  mu  /aeüitate  transiucaia^  quod  eUaai  in  a'pds  not 
fmat,  lidtm  pkmmqut  conoami^  ut  m$um  coUigant;  quamohrem  deereto  ho* 
mmtmi  Os  pardtitr  mdpi  es<il»s,  quamquam  Soythieorum  Atgypiiormnqm 
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duritia  tanta  ett,  ut  mm  quumt  mtbierari*  Quormn  wro  eorpug  e^eiensum  est^ 
eadm  qua  ipemdarathng  wpim»  rthuB  imagmm  reddunt  Nero  princeps 
glaäiatorum  pugna$  »ptetabat  in  amaraydo.  Es  Ist  dies«  Stelle  in- 
sofern etwM  dunkel,  »Is  nieht  mit  Beettmintiieit  daraus  entnororaen  wer- 
den kann,  ob  Nero's  Smaragd  hohl  geschliffen  war,  oder  ob  er  ta  de- 
nen geh(tote,  „gvenim  eerpi»  etrtmuvm  etf*^  die  also  nicht  hohl,  sondern 
geradflftchig  waren.  Da  mm  aber  angegeben  wird,  dnss  die  letelerso  nie 
Spiegel  gebrancbt  werden  konnten,  und  es  von  Nero  heisht,  er  habe 
hindurch  gesehen,  so  ist  es  wahrseheinHoher,  dass  Nero  einen  hohl- 
geschliffenen  Smaragd  besass,  der  in  der  Mitte  dflnn  genug  war,  dass 
man  hindurchsehen  konnte.  BerOcksichtigt  man  femer,  dass  Suetonias 
(Nero,  Cap.  51)  dem  Nero  ein  schwaches  und  stumpfes  Gesicht  (osufit 
camU  €t  hsbttioribua)  suschreibt,  Plinins  (Lib.  11,  Cap.  87,  Sect  64) 
aber  Yon  dem  Myopen  Nero  spricht  (JV^ron^  nui  quum  ^cmioent  ad  prope 
admota  [peidi]  As^s),  so  wird  man  es  in  der  That  sehr  wahfseheinUch 
finden,  dass  hier  das  erste  Beispiel  vorliegt,  wo  eine  HohlUnse  su  dem 
Zwecke  benutst  wurde,  wofttr  man  auch  jetat  noch  eine  Brflle  mit  Hohl- 
glftsem  oder  eine  Lorgnette  su  gebraachen  pflegt. 

Geschieht  nun  aneh  der  V.ergrdS8erung  durch  Linsen  in  den  Schrif- 
ten der  Alten  sonst  nirgends  Erw&hnnng,  so  hatte  man  diese  Brtchetnnng 
doch  an  hohlen,  mit  Wasser  geOHllten  Ku^n  wahrgenommen.  Der  im 
ersten  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  lebende  Seneca  (jV<sl  QihmsI. 
Lib*I,  Cap.  3)  sagt:  Pma  per  vitrum  adtpieitntibua  midto  mafora  sunt,  und 
daran  reiht  sich  in  gewisser  Bexiehung  eine  weiterhin  (Cap.  6)  vorkom- 
mende Stelle:  Poma  formosiora  quam  wnt  videntur^  ai  nmataui  eäre.  Fer* 
ner  sagt  er  auch  in  demselben  sechsten  Kapitel:  lAUrae  quamvu  wumOme 
et  ohseurae  per  miream  pitam  aqua  fUnam  majores  clarioreeque  eermmiur. 
Man  würde  aber  sehr  irren,  wenn  man  daraus  schliessen  wollte,  Seneca 
bringe  die  Erscheinung  auf  Beehnnng  der  kugeligen  Gestalt  deß  Gefi&sses. 
Denn  unmittelbar  Torher  heisst  es:  lUud  adjiciam,  omnia  jyer  aquam  vi' 
deni^ue  lange  esse  majora.  Die  eigentliche  Ursache  der  VergrÖsserung 
findet  er  also  im  Wasser. 

lieber  das  Vorkommen  geschliffener  Gläser  bei  den  Alten  fehlt 
es  nicht  an  beweisenden  Stellen.  So  bemerkt  Plinius  {lab*  87,  Cap.  7 
n.  8)  wiederholt,  es  wQrden  falsche  Diamanten  aus  Glas  gemacht  Bei 
Seneca  (l.  c  Cap.  7)  liesst  man  aber:  Virgula  eoiet  fUri  vitrea  .  .  . 
haec  ai  ex  transverso  solem  ace^it^  colorem  talem  qiiaHe  in  arcu  videri  eolet 
reddity  und  weiterhin:  ei  apta  fabricatn  foret^  totidem  redderei  mies,  quot 
keAuieeet  üapeetiones  (insecturaaf)  Hier  ist  ofTenhar  von  einem  mit  Hjm- 
ten  Tersehenen  Stabe  die  Beda,  der  nicht  durch  Isiasen  diese  Form  an- 
genommen haben  konnte,  sondern  entweder  durch  Schleifen  oder  durch 
Glessen.  Noch  deutlicher  übrigenn  spricht  Bich  Plinius  (Lib.  36,  Cap. 
26)  ans,  wo  er  vom  Glase  handelt:  Aliud  ßatn  ßguratur^  aUud  tomo  te» 
Hter,  aliud  argenä  modo  ooelaiar^  Sidone  quondam  hie  o^eiide  nobiUy  ei  qui» 
dem  etiam  eptcula  egeogikmerat,  Hate  pul  anüqun  ratio  vüri. 
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Aus  anderen  Stellen  ersieht  man  sodann  ,  dass  die  Alten  noch  frü- 
her im  Besitze  von  Brenngläsern  gewesen  sind.  So  hat  Delahire 
(//w/.  de  CAcad.  royale  1708.  cf.  Smith  Opticks  II,  p.  15)  zuerst  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Aristophanes,  der  im  fünften  Jahr- 
hundert vor  Christus  lebte,  und  zwar  in  den  Wolken  (Act.  2,  Sc.  l)r 
eines  damals  gut  bekannten  Glases  Erwähnung  goschieht,  um  mit  Hülfe 
der  Sonnenstrahlen  Papier  in  einiger  Entfernung  in  Brand  zu  stecken. 
Andere  Stellen,  welche  für  das  Vorkommen  von  Breiuigläsern  bei  den 
Alten  sprechen,  ündet  man  bei  Waller  {Philoa.  Exper.  and  Ohserv.  hy 
Hooker  etc.  p.  34H)  gesammelt,  der  daraus  den  Schluss  zieht,  die  erwäliuten 
Brenngläser  seien  keine  convexen  Linsen,  sondern  vollkommene  Kugeln 
gewesen,  und  einerseits  hätten  sie  die  Chirurgen  als  Cauterisntionsmittel  be- 
nutzt, andererseits  die  Vestalinnen,  um  ihr  Feuer  anzuzünden.  Aus  der 
Stelle  bei  Aristophanes  folgert  aber  Delahire  mit  Recht,  das  Glas, 
wovon  dort  die  Hede  ist,  könne  keine  Kugel  gewesen  sein,  sondern  eine 
Linse,  weil  das  Papier  in  einiger  Entfernung  in  Brand  gesteckt  wer- 
den soll,  was  ja  kaum  auf  eine  Kugel  Anwendung  finden  kann,  die  im- 
mer nur  eine  sehr  kleine  Brennweite  hat.         •••   '         '      •  • 

Bei  Plinius  (Lib.  37,  Cap.  2)  liest  man:  fnvenio  apndmedicos^  quae 
»int  urenda  corporum^  non  aliter  utilius  uri  putari^  quam  crystallina  pila  ad- 
veraie  oppoeita  aolia  radiia^  und  das  scheint  wirklich  auf  eine  krystallene, 
das  heisst  gläserne  Kugel  oder  Linse  hinzudeuten.  Doch  an  einer  an- 
dern Stelle  (Lib.  3G,  Cap.  26)  schreibt  er  dieses  zündende  Vermögen 
einer  mit  Wasser  gefüllten  gläsernen  Kugel  zu:  Eat  autein  caloria  impa- 
tiena  {vitruni)^  nisi  praecedat  frigidua  liquor^  quum  addita  aqua  vitreae  pilae 
aole  adoerao  in  tantmn  candeacanl,  ut  veatea  exuranU 

Ein  schwacher  Beweis  dafür,  dass  die  Alten  wirklich  Vergrösserungs- 
gläser  besessen  haben  müssen,  wird  aucli  darin  gefunden,  dass  unter  den 
auf  uns  gekommenen  Kunstproducten  der  Alten  manche  einer  ganz  un- 
gemein feinen  AusfÜlirung  sich  erfreuen,  die  ohne  Benutzung  eines  Ver- 
grösserungsmittels  kaum  erreichbar  gewesen  zu  sein  scheint.     So  sagt 
Vettori  (1.  c.  p.  107):   Exatant  in  Muaeo  Victono  gemmae  aliqnae  Ha  par- 
vulae^  ut  lenticulae  granum  Ulis  duplo  major  ait;  et  tarnen  in  iia  vel  aemiex- 
atantea  ßgurae^  vel  inciaae  pariter  apectantur^  opera  in  area  tarn  parvula  sane 
admirando ,  quas  oculo  nudo  vir  inciaas  eaae  judicaveria.    In  der  Ilis^toire 
de  CAcademie  des  InacripUons  (T.  I,  p.  270)  Hndet  sich  die  Beschreibung 
eines  Siegels,  welches  dem  blossen  Auge  ein  ganz  verwirrtes  und  un- 
kenntliches Bild  giebt,  das  sich  aber  unterm  Mikroskope  als  eine  bewun- 
dernswürdige Arbeit  darstellt.    Es  ist  dies  das  sogenannte  Siegel  des 
Michel  Angelo  auf  Carneol.     Nach  der  Abbildung  hat  es  15  Milli- 
meter Länge  auf  12  Millimeter  Breite,  und  ausser  mancherlei  Nebendin- 
gen sind  in  diesem  Räume  ni<'ht  weniger  als  17  Bilder  von  Menschen 
und  Thieren  gravirt.     E«<  stellt  einen  Festzug  dar  zu  Ehren  der  Geburt 
des  Bacchus,  oder  nach  Anderen  ist  darin  das  von  Theseus  eingesetzte 
Fest  der  Athene  dargestellt,  die  Pyanepsien. 


\ 


Google 


57G  Vergrosscrungsmittel  bei  gimt  üsinen  Handarbeiten. 

£e  kann  aber  aneh  dieges  Siegel  gleich  anderen  Mnen  Arbeiten 
dnroh  meohsnische  Hülfenittel  geecbnifiten  sein,  nach  einer  der  jeltt  tu 
diesem  Zwecke  benutsten  Methoden.  So  zeigte  Arago  (Comptea  rendus^ 
1845.  XXI,  Nro.  8)  der  französischen  Akademie  eine  in  Knpfer  gesto- 
chene Karte  von  ganz  Frankreich  vor,  welche  P'anlowics  mittelst  eines 
von  ihm  erfondenen  Instruments,  des  sogenannten  Pantographen,  in  sehr 
kleinem  Ilaassstabe  ausgeführt  hatte.  Die  ganze  Karte  hatte  nur  einen 
Darchmesser  von  kanm  drei  Oentimeter,  nnd  doch  nntersohied  man  mit- 
telst einer  Lupe  die  Linien  nnd  die  Namen  der  Oerter  ganz  gensm.  Ein 
noch  auffallenderes  Beispiel  von  feiner  Bewegung  der  Hand  durch  me- 
chanische Mittel  liefert  aber  der  mikroskopische  Schreibappamt  von  Pe- 
ters, welcher  in  den  T^anaaeL  o/  tk€  Mieroae.  Soeiaty  (Quart  Jbum. 
0/  Mierose^  Sc  1865,  Nr.  12 ,  p.  55)  ausflihrlich  beschrieben  und  abge- 
bildet ist  Wesentlich  stellt  er  ein  System  vemönftig  combinirter  Hebel 
dar,  wodurch  die  Bewegung  einer  Diamantspitze,  welche  Buchstaben  auf 
ein  Glasplftttchen  schreibt,  so  sehr  verlangsamt  wird,  dasi  diese  linear 
110  bis  6250  Male,  oder  quadratisch  12000  bis  8900000  Male  kleiner 
sind,  als  wenn  sie  mit  der  nftmlichen  Bewegung  der  Hand,  jedoch  ohne 
Beiwirkung  des  Apparats,  geschrieben  würden.  Der  Verlsrtiger  sehrieb 
damit  das  Vaterunser  auf  6  Zeilen  mit  Buchstaben  von  Vioooo  ZollH5he; 
es  nahm  Vissooo  Quadratzotl  ein.  Die  Wirkung  des  Apparats  ist  so  leicht 
nnd  sicher,  dass  Dr.  Carpenter,  der  Präsident  der  Mhroae,  Soeieif^ 
glttch  beim  ersten  Versuche  drei  Zeilen  auf  noch  nicht  Viooos.  Quftdmt- 
zoU  schrieb ,  und  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergab  es  sich, 
dass  an  den  Buchstaben,  die  nur  Zoll  hoch  waren,  die  Eigenthflm- 
lichkeit  der  Handschrift  sich  doch  deutlich  erkennen  Hess. 

Dass  nun  die  Alten  zur  Herstellung  ihrer  Ihtagli  und  Gameen  me- 
chanische Hfilfsmittd  benntftten,  namentlich  ein  Rad  und  dadurch  bewegte 
eiserne  Spitzen,  ist  eine  bekannte  Sache;  desgleichen,  dass  sie  auch  in 
Eisen  gefasste  Diamantsplitter  dazu  verwendeten.  S.  Lessing's  anti- 
quarische Briefe,  wo  folgende  Stelle  aus  Plinius  (Lib.  87,  Cap.  4» 
Seet  15)  angezogen  ist:  Ädamat^  eum  felieiter  eumpi  etmUgH  m  tarn 
parwu  fmtgtur  cnuk»  til  cmu  mt  potänt;  Mpetmiur  hae  seo^ifoftkM  fsr» 
roque  mduduntur  mtUam  tum  dutithm  ex  faeSU  covantes. 

Es  fragt  sich  daher,  ob  die  Steinschneider  im  Altefihvme  die  ganz 
kleinen,  dem  blossen  Auge  fast  unsichtbaren  Figuren  auf  die  gleiche  Art 
SU  Stande  gebracht  haben,  wie  es  noch  heut  zu  Tage  auf  unseren  Mo. 
dellirbänken  geschieht,  nämlich  dnroh  mechanische  Verkleinerung  grös- 
serer, erhaben  bossirter  Figuren. 

Unter  den  Konstwericen  der  Alten  endlich,  die  schwerlich  ohne  Mit- 
hälfe einer  Lupe  zu  Stande  gebracht  werden  konnten,  sind  auch  jene  zu 
nennen,  von  denen  Plinius  (Lib.  7,  Gap.  21)  berichtet  So  erzählt  er 
auf  die  Autorität  des  Cicero  hin,  ein  gewisser  S trabe  habe  die  ganze 
Ilias  auf  ein  Blatt  gesehrieben ,  das  in  einer  Nass  aufbewahrt  ^^erden 
konnte.    Callicrates  soll  ans  Elfenbein  Fliegen  und  andere  kleine 
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Tkiere  Mchgemaoht  haben,  dareo  «iiueliM  Theile  von  Anderen  nicht  er* 
knont  werden  konnten.  Myrmecides  aber  machte  sich  durch  einen 
vierspännigen  Wagen  ans  £lfeobeio  berülimt,  so  klein,  dass  ihn  die  Flä- 
gel  einer  Fliege  deckten,  iowie  dorch  ein  Sehiff,  welche»  durch  die  FUl- 
gel  einer  Biene  gedeckt  worde. 

Au.«  dem  einen  und  dem  andern  darf  man  daher  schliessen:  384 

1.  dass  die  Alten  im  BesiUe  der  Kunst  waren,  dorchdchtige  so- 
wohl wie  undurchäichtige  Steine  m  schleifen  und  zu  poUren; 

2.  dass  sie  diesen  Steinen  znweilen  die  Form  concaYer  oder  oon- 

▼ezer  Linsen  gaben; 

3.  dass  sie  neben  dem  Glaeblasen  auch  die  Kunst  de»  Glaegieamis 

und  Glasschleifens  verstanden; 

4.  dass  sie  kugelförmige  und  auch  linsenförmig  geschliffene  Gläeer 

als  Brenngläser  benutzten ; 

5.  da»s  fie  beobachtet  hatten,  durch  mit  Wasser  geHllite  gewölbte 
Flasehen  erschienen  die  dahinter  befindlichen  Gegemstände  vergröi^sert. 
Zwar  scheint  nirgends  mit  Bestimmtheit  einer  Vergrösserong  durch  lin* 
»eofönnig  oder  kugelförmig  geschliffene  Gläser  F>wähnung  zu  geschehen; 
man  muss  es  aber  fast  für  unmöglich  halten,  dass  dieses  ^^-t'rIlögen  denen 
habe  entgehen  können,  die  sich  solcher  Gläeer  häufig  bedienten. 

Manche  haben  selbst  Andeutungen  von  optischen  Instrumenten  bei 
den  alten  Autoren  finden  wollen.  Nach  Molyneux  {Treati»e  of  Diop'^ 
triokt.  Lond.  169^  p.  253)  führt  Paucirollus  in  seiner  Schrift  De  rebu$ 
MMKltf,  Tit.  15,  angeblich  aus  Plautus  folgende  Stelle  an:  Cedo  vitrunu, 
necesse  est  conspiciUo  uti.  Nach  Molyneu^t  ist  dieses  Citat  aber  üalscb 
und  die  Stelle  nirgends  zu  finden. 

Aus  dem  christlichen  Autor  Pisidas»  der  im  7.  Jahrhundert  in 
Constantinopel  lebte,  Üieilt  Junius  folgenden  Satz  mit:  tu  ^eX^ovta  tag 
dULÖionzQOV  6v  ßkaTisig  (Jones,  An  Essay  on  the  first  Principles  of  Na- 
tural  f>hilo80phy^  Oxf.  1762,  p.  277).  Welches  Instrument,  um  zukünftige 
Dinge  dadurch  sichtbar  zu  raachen ,  unter  dem  Worte  8ionx{^ov  hier  ge- 
meint ist,  lässt  sich  schwer  ausmachen ;  docli  scheint  kein  genügender 
Grund  vorhanden  zu  sein,  um  mit  Jones  an  ein  Teleskop  zu  denken. 

Muss  man  es  nun  auch  als  ausgemacht  unsehuu,  dass  die  Alten  mit 
den  hauptsächlichsten  Wirkungen  convexer  durchsichtiger  Körper  ver- 
traut waren,  so  scheint  es  doch  eben  so  fest  zu  stehen,  das^  sie  von  der 
veranlassenden  Ursache,  nämlich  von  der  Brechung  der  Lichtstralilen, 
keine  klare  Vorstellung  hatten,  wenn  es  ihnen  auch  nicht  entgangen  war, 
dass  die  gerade  Linie  verloren  geht,  sobald  Gegenstände  theilweise  un- 
ter Wasser  gesehen  werden,  wie  mau  nach,  Reg nault  {COrigmc  ancienne 
de  la  pliysi'iue  mnwelle.  Amst.  1765,  p.  175)  aus  einigen  Stellen  bei 
Aristoteles  und  Plutarchus  ersieht.  Ptolemaeus,  der  im  zweiten 
Jahrhundert  nach  Christus  lebte  und  die  Strahlenbrechun«:  sehr  gut 
kannte,  ja  selbst  gemessen  hat,  scheint  mit  den  Wirkungen  couvexer 
liartlof  *■  Mikrcwkop.  37 
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dorehsichtiger  Körper  nicht  bekannt  gewesen  tu  sein.  Der  erste,  wel- 
cher eine  freilich  unrichtige  Erklärung  davon  gegeben  hat,  ist  Vitello 
nm  das  Jahr  1270,  und  kurz  nachher  Bog  er  Baco,  von  denen  sogleich 
weiter  die  Bede  sein  wird. 

383  Unzweifelhaft  hatten  die  Alten  über  die  Reflexion  der  Licht- 
strahlen weit  vnllkonimenere  Kenntnisse.  Es  ist  hinreichend  bekannt« 
dass  schon  in  früher  Zeit  Brennspiegel  lier<2:esto11t  wurden ,  die  nnsere 
gegenwärtigen  in  der  Wirkung  selbst  Abertroffen  haben  müssen,  wenn  das 
wahr  ist,  was  man  von  Ihren  Effecten  erzählt  Ich  brauche  kaum  an  die 
bereits  von  vielen  bezweifelte  Erzählung  über  das  Verbrennen  der  römi- 
schen Schiffe  vor  Syrakus  durch  Archimedes  zu  erinnern,  worüber  aus- 
ser manchen  älteren  Autoron  Wilde  (Gesch.  d.  Optik,  1838,  Thl.  l,S.dl) 
sehr  umständlich  handelt. 

Archimedes  soll  auch  eine  Abhandlung  Aber  parabolische  Brenn- 
spiegel verfasst  haben,  die  aber  verloren  gegangen  ist.  Dem  Euclides 
werden  sodann  Optica  zugeschrieben ,  worin  auch  von  der  Wirkung  der 
Hohlspiegel  gehandelt  wird.  Es  führen  aber  mehrere  Gründe  auf  die 
Vermuthung,  dass  dieses  Werk  nicht  von  Euclides  stammt  {Encyclop. 
Brüann.  Vol.  14,  p.  179),  während  dagegen  Wilde  (a.  a.  ü.  Thl.  1, 
S.  11)  annimmt,  Euclides  habe  es  zwar  geschrieben,  es  sei  aber  durch 
Theon  und  andere  Commentatoren  umgeändert  worden.  Jedenfalls  ist 
dieses  Werk  sehr  nlt.  Die  Gesetze  der  Liehtreflexion,  namentlich  aber 
dass  der  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  einander  gleich  sind,  sind  gewiss 
schon  sehr  früh  den  Nachfolgerndes  Flato  bekannt  gewesen,  und  Xu  diesen 
gehört  auch  Euclides. 

Da!»9  (Iii:  Alten  die  Eigensehaft  des  Holilfpiegels ,  Gegenstände  ver- 
grö?.sert  darzustellen,  wirklich  benutzt  haben,  ist  nui?  einer  Stelle  bei 
Flinius  (Lib.  33,  Cap.  9,  Seet.  45)  zu  entnehmen:  luidnn  vis  m  spe- 
crtli  usu.  Polita  crassitudine  paxdxutiqnc  propulsa  dilatatur  m  innnensurn  mag- 
mtudo  tmaijinnm ;  noch  mehr  aber  ans  der  von  Porta  {Magia  naturalis  8. 
de  miracuUs  rerum  naturaUmn.  Antw.  1560,  Lib.  4,  Cap.  11)  bereits  an- 
gezogenen schmutzigen  Geschichte,  die  bei  Seneca  {Nat  iiuaesU  Lib.  1, 
Cap.  15  n.  16)  zu  lesen  i«t:  Sunt  specula^  qttae  faciem  prospicientivrn  ohU" 
quent,  sunt  quae  in  injhutum  augeant  ita  ,  vt  humannm  hah'tnm  modut/ofuc  eX' 
cedant  nostronnn  corpornm.  —  Nostius  {'j>n  tain  virorwn  <pimn  femin-irnm 
avidus  ßnt)  ff  cd  specula  eju<  rrntne  cujus  modo  retuli.  imoißnes  majores  rcd- 
dentia.  m  quibus  digit^is  bracha  ritrnsnrdjn  et  crassitudninn  e.rredrrrf.  Ilaec 
axitem  ita  di.^pone^/at,  nt  cum  viriwi  ijisr  pdtrretnr.  ocri-su.s  (nnnes  adinissarii 
sui  motus  in  speculo  videret ac  deinde  falsa  magnitudine  tpsius  memlni  tanquam 
Vera  gaudebat,  # 
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Wir  mflssen  jetzt  mnen  Zeitraum  von  nieht  weniger  ab  1000  Jahren  3g0 
fibenpringen ,  worin  nor  weniges  aar  Förderung  der  WisBenschaften  ge- 
scfaeben  ist;  und  von  diesem  Wenigen  ist  selbst  nur  ein  lilelner  Theil 
auf  ans  gekommen.  Der  erste,  weloher  nach  dieser  Zeit  der  Erseheinnn* 
gen  an  oonrexen  GUsem  Erwahnnng  thot,  ist  der  Araber  Alhaaen  Ben 
Alhasen,  der  etwa  nm  das  Jahr  IlOO  lebte.  Man  liest  in  dessen  Optik 
(CjplRXis  Auauru»  Alhag0ni  AraH$.  Hasil.  1572,  Lib.  TII,  44  n. 
dass,  weMl  ein  Objeet  dieht  an  die  gerade  Flftohe  eines  6laskogelseg> 
nenCs  gehalten  wird,  dessen  gewölbte  PIftebe  dem  Ange  sngekehrt  ist» 
dieses  Objeet  sieh  dann  veigrönsert  darstellen  wird.  Hier  finden  wir 
also  suerst  die  Wirkung  einer  planconvexen  Linse  beschrieben,  wenn- 
gleich es  Alhasen  entgangen  ist,  dass  das  Objeot  nieht  dicht  an  die 
Linsenoberflftche  gehalten  sn  werden  braucht 

Im  Jahre  1270  schrieb  Yitello  eine  Optik  (ViUllonU  Thninffopo^ 
Und  xiQt.  ojntxfis  nve  de  natura^  raäone  «t  projeeUont  radknm  vimu^  bh 
mirnu^  eohrum^  formarun  etc.  Libr.  X.  ediU  opera  Q,  TamUlUr  H  FOri 
JpumL  Norimb.  1535  Fol.;  mit  Alhasen's  Schrift znsammen  in:  Opiha» 
theicasruSj  ed.  Federieo  Ritnero.  BaüiU  1572,  Fot).  Alles  Wichtige  aas  der 
Schrift  von  Alhasen  ist  darin  aufgenommen,  und  so  auch  die  genannte 
£rseheinung.  Indessen  seine  Beobachtungen  sowohl  wie  seine  Erkl&mn- 
gen  sind  falsch,  und  es  scheint  fast  ausn^cmacht,  dass  er  nicht  aus  eigner 
firiSahnng  spricht,  sondern  nur  mittheilen  will,  was  Alhazen  darüber 
sagt,  den  er  offenbar  falsch  verstanden  hat.  Oeiin  während  Albaxen 
von  der  Wirkn^g  eines  Kogelsegments  redet,  welehee  grösser  denn  eine 
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Halbkugel  ist,  handelt  Vitello  von  einem  der  Halbkugel  an  OrösM 
nachstehenden  KngelsegRiente,  und  er  glanbti  der  Pnnkt,  worin  sich  alle 
doreh  ein  lolehes  Segment  gebende  Strahlen  vereinigen,  mfltse  gerade 
der  Mittelpnokt  der  Kugel  sein. 

Gleiehseitig  mit  Yitello  lebte  Roger  Bnco  (geb.  1214,  g«it. 
1292),  ein  Mann,  der  alle  seine  Zeitgenossen  in  der  Kenntniss  derNntur 
und  ihrer  Erscheinungen  flbertraf,  und  das  gewöhnliche  Loos  solcher 
thdlte,  die  sich  in  Kenntnissen  auszeichnen ,  während  die  ganae  Umge- 
bung dumm  und  unwissend  ist.  Er  wurde  nach  Moijnenz  (a.  a.  0% 
S.  257)  der  Zauberei  beschuldigt  und  ins  Gel^gniss  geworfen,  worin  er 
10  Jahre  schmachtete  und  nach  manchen  Angaben  ^io^ar  starb.  Aus 
vielen  Stellen  seiner  Schriften  ersieht  man.,  dass  er  mit  dem  Gebrauche 
convexer  Gläser  bekannt  war,  und  es  finden  sich  auch  ziemlich  deutliebe 
Spuren,  dass  er  dieselben  zu  zusammengesetzteren  optischen  Instrumenten 
zu  eombiniren  ▼ersuchte.  Molyneux  und  Smith  fuhren  folgende  Stel- 
len aus  seinem  Opiu  majuB  an:  Si  vero  Corpora  non  sunt  plana  per  quae 
tststts  videtj  s^^haoriea,  tunc  est  magna  dktersitas^  nttmveleoncavitas  corpori» 
Ut  tfsrstts  oeulum  vel  convexita»  etc.,  und  weiterhin :  De  trisione  ßraota  mt^ora 
tmUf  nam  faciU  potel,  maxima  poaae  apparere  mmima  et  e  contra^  et  lange 
dietantia  mdebuntur  propmquissime  et  e  eenoereo.  .  Sie  eüam  faceremue  So- 
Um  et  Lunam  et  Stellas  deecendere  eeeunäum  apparentiam  inferiua  etc.  Die 
Bekanntschaft  mit  Vergrössemngsglftsem  erhellt  aber  auis  deutlichste  aus 
folgender  Sti  lle:  Si  vero  homo  atpieiat  literae  et  alias  res  minutae  per  me- 
divm  eryttalU  vel  vitrivel  aUerina  perepkm  en^osUi  literia^  et  sit  portio  minor 
sphaerae,  cujus  convexitas  sit  vertue  ocuAon,  et  octäue  eit  in  atre^  longemeUm 
videbit  Utero»  et  apparebunl  ei  nuffores.  Na/n  secunäum  veritotem  eanonie 
qtmiti  de  ephaerico  mediOy  infra  qaod  est  res  et  citra  ejus  cenirwn^  et  cujue 
eemeaiiae  est  versus  ocubm ,  omnia  eeneordant  ad  magnitudinem :  quia  angu^ 
lue  mcgor  eet  sub  quo  videtur,  et  imago  est  major^  et  locus  imaginie  est  pro- 
pinqmor,  quia  res  est  inter  oeulum  et  centrum^  et  ideo  hoc  inttrumenium  eet 
utile  senibus  et  habenitbus  oculos  debiles,  Nam  kteram  quantumounque  par» 
vom  possunt  videre  in  sufßciente  marfnitudine. 

Endlich  berichtet  auch  noch  Rccord  {Chemin  de  la  Science  1551), 
dasff  Baco  ein  Glas  j^oNchliffen  habe,  durch  das  man  so  merkwürdige 
Sachen  ?ah,  dass  die  Wirkung  desselben  allgemein  der  Macht  des  Teufels 
augeschrieben  wurde. 

Aus  diesem  Allen  scheint  nun  soviel  zu  folgen: 

1.  dasd  Bac(j  planconvexe  Linsen  hesass,  mit  deren  vergrösscmder 
Kraft  er  durch  eigene  Heobachtung  vertraut  war; 

2.  dasf»  er  den  Grund  der  Verp^ro^^iening  der  Objecte  darin  fand, 
dass  <<ie  es  möglich  machen,  die  letzteren  unter  einem  grössem  Winkel 
SU  sehen ; 

'6.  dass  er  einsah,  wie  nutzlich  solche  Linsen  denen  sein  müssen, 
die  alt  sind  und  ein  schwaches  Gericht  haben. 

Es  ist  klar,  dass  diese  letztere  Wahrnehmung  unmittelbar  cur  £r- 
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flndoog  dar  Brillen  ttktm  anuMte,  wann  matik  bezweifelt  werden  kann,  ob 
Bs  CO  Gliier  mit  anem  weiten  Foooi,  wie  bei  den  eigentlichen  BrUleoi 
angeftrtigt  bat,  und  da«  er  ▼ielmehr  ein  stKrkeres  Vergrttaeermigvglai 
in  der  Hiaad  halten  oder  anf  die  Schrift  legen  wollte^  um  namentlich  da* 
dnreh  Buchstaben  deutlich  le»en  xn  können*). 


*>  Mbm  hat  vie\  darObor  geschrieben,  welche  Kenntaita  Baeo  über  die  Whkaiig 

convcxer  Gläser  besessen  habe.  Manche  lassen  ihn  sogar  abi  den  ErOnder  opti- 
scher Instrumente  gelten;  undcrc  (lai_'>-^'tn  glauben,  da.sif'nige,  was  er  über  da« 
Vergrösscrungsvermügen  convexer  Liluser  mittheilt ,  beruhe  nicht  auf  eigenen 
Yentiehen,  sondern  sei  nor  den  Werken  von  Alhaien  und  Vitello  ent- 
libnt.  Btaiige  Dunkelheiten  fee  den  engeiogeneii  Stdiea  sehdnen  diese  Annahnw 
allerdings  einigermMssen  zu  rcchtÜBTligaD.  Baco  sagt,  man  solle  das  VergrOs- 
senmgsgla«  auf  die  Buchstaben  legen;  auch  erklärt  der  Kanon,  worauf  er  sich 
beruft,  die  Erscheinung  eigentlich  nicht,  denn  er  spricht  dort  nur  von  Objcctcn, 
die  slcli  innerhalb  eines  dichteren  Mediums ,  namentHch  in  Wasser  befinden. 
Man  Hest  «nver  in  dem  beriOunten  Briefe  Baeo's:  He  mMiU  petestate  artü  ef 
iMfiiro^,  ubi  tU  fhäo^phorum  Uipide  etc.,  der  snerst  bei  Claudius  Celesti. 
nos:  JJe  kis  qtiae  mundo  mirabilittr  unniunl.  Lutrtiae  Parisiorvm  1512.  I-  abge- 
druckt ist,  Folgendes:  Pomnint  t  ttim  sir  jhpirari  ju  rspima  y  ul  lonqia^inu:  posita 
appareant  propinquinsma  et  e  contrario  y  ita  (fuvd  incredibüi  distantia  ItgtrcmuM  U- 
terag  9uimtiuma»  et  Hderemm  res  qwuUumeiuHpie  parvae  et  steflos  ßweremtu  iKpfOr 
i  rtte  if»  wsibsiiii  ....  Possimt  et  nc  ßgurari  eof^pors,  ul  smumhi  appareaei  wd^ 
nima  et  t  contrario,  et  alta  appareant  ivm  *  t  infimae  contrario^  et  occtdta  apparrant 
manijeMta.  Wenn  aber  ciniiTi' Z«'il<n  neiter  zu  lesen  steht:  Possunt  etiam  sir  ji'ßirari 
perspicua,  ut  omnü  hotno .  myrtditrHS  domum  vidartt  veracU&r  aurtam  et  arytnt^am  et 

lapides  preciosas,  so  wifd  jener  docoh  den  efstea  Sets  henrargeraflNie  Eindmdc  gnr 
sehr  geschwficbt  Liest  man  dann  fmier  daselbst:  hutrimeiUa  mamganM poe- 
«Mi  Jteri  sine  Aesum&v«  naoigantitme,  Wt  aflSSS  marima«  et  wutrmM  ftrantur  «fuee 
komint  regtnte^  majori  rdoritate  qtiam  si  essent  plenae  hominihna  nari^antAm:  unde 
eurmi  possunt  fieri^  qut  sine  animali  moveantur  cum  impttu  inae*timabiii  .  .  •  •  el 
HifinUa  talia  poesunt  ßeri^  ut  pontes  uitra  ßumma  eüte  cobmna  et  aliquo  obataeulo^ 
so  itSmifie  man  an  die  DampAobiffs»  Looomotiven  ondmngebrileken  der  Gegen- 
weit  denken,  wenn  nicht  ein  eingesebobener  Satz,  i  possunt  fieri  mttnunenta  volandi, 

ut  homo  Sedens  in  media  instrumenti  rrv«lrnts  nli'inoil  iwjenium^  per  quod  alac  arti- 
Jicinlitcr  rompositae^  uirtm  Vi-rberent  ad  imnlum  uns  io/an<üf)  bewiese,  das.s  Baco, 
weit  davon  entfernt,  alles,  was  er  eich  in  seinen  philosophischen  Träumen  als  mög- 
lich dadbte,  durehs  Eaq^eiriment  nachittweincn,  sieb  vielmebr  dazu  verleiten  Uess, 
seine  theoretischen  Vorspiegelungen  fftr  wirkliche  Wahrheiten  zu  halten. 

Mahnen  uns  nun  aber  auch  diese  Beispiele,  Hno'?  Kenntnisse  über  Dinge, 
von  denen  er  in  der  That  nicht  vieiin-lir  als  eine  Ahnung  hatte,  mit  Vorsicht 
zu  beurtheilen,  so  müssen  wir  doch  uudei  Lrs'  its  eingestehen,  dii.ss  seine  im  Texte 
enthaHenen  Angaben  &ber  das  Vergrösseruugsvermügen  der  Linsen  Hie  Erschci- 
anng  sn  aeharf  seiehnen,  als  dass  nma  annehmen  dfirfte,  er  habe  sie  nieht  selbst 
wahrgenommen,  sondern  nur  anderen  nachgeschrieben,  wemigleich  er  eine  un- 
richtige Erklärung  davon  giebt.  F^riHT  wurden  nm  Baco's  Zeit  die  Brillen 
wirkUch  liekannt,  und  man  darf  doch  wühl  nicht  annehmen,  dass  man  auf  ein- 
mal, fast  ohne  Vorbereitung,  zur  Darstellung  von  BriUenglitem  gekommen  ist; 
dar  gnrOhnliche  Qaag  der  menschfidien  Kntdeoknngen  Msst  vielmshr  Tsnundien, 
dass  maa,  nachdem  die  Wirkungen  ronvexer  durchsicbtiger  Körper  wahrgenom- 
men worden  waren,  a11mii1i;r  Glii-^er  y.n  schleifen  begann  mit  einem  immer  weite- 
ren F0CU6,  bis  man  endlich  auf  Gläser  kam,  welche  dem  bei  BriUengläscrn  vor- 
schwebenden Zwecke  entspraoheo. 
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Wie  dam  auch  sei.,  es  steht  aoviel  fest,  dasskurz  naoh  Baco's  Tod 
wenn  nieht  YieUeichtgAr  ichon  voriMr,  dieBriUea  infioropa  iaGrebmioh 
gekommen  siiid^). 

Molynenz  {J}ioptrica  novo,  p.  254)  führt  eine  Stelle  aas  Menage 
^(Mgßm  deUa  Ungua  Italiana.  Ginevra  1685)  an,  die  dieser  der  Handschrift 
eines  griechischen  Gedichts  auf  der  königlichen  Bibliothek  in  Paris  ent- 
nommen hat  Der  Verfasser  des  Gedichts,  weicher  etwa  ums  Jahr  1150 
lebte,  spottet  nämlich  über  die  damaligen  Aerzte,  ,,da8s  sie  die  Excreta 
ihrer  Kranken  mit  einem  Glase  be^ucktcn''S  Wäre  damit  pepagt,  das» 
die  damaligen  Aerzte  die  Excret:i  der  Kranken  wirklich  mittelst  eines 
convexen  Glasen  untersuchten ,  dann  würde  freilich  die  Benutzung  des 
Vergrösserungsglases  zu  diagnoätis^chen  Zwecken  von  weit  älterem  Da- 
tum sein  als  man  meistens  glaubt.  Da  jedoch  über  die  Form  dieses  Gla- 
ses nichts  gesagt  wird,  so  wenig  aU  über  den  Zweck  seines  Gebrauchs, 
so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Aerzte  dabei  mehr  den  Zweck 
hatten,  ihre  Nase  zu  schützen,  nicht  aber  ihre  Au^en  zu  verstärken. 

Zuverlässigere  Nachrichten  über  die  Zeit  der  Brillenerfindung  haben 
wir  durch  Eedi's  Nachforschungen  erhalten.    Dieselben  sind  in  zwei 


*)  Bekanntlich  rind  maaeberici  Erfindungen,  wie  die  des  8ehiM8pal?ers,  der  Com- 
paJisnadel  u.  s.  w.  «ifh'>n  früher  von  den  Chino^fn  «zomncht  worden  ,  nnd  d:it 
scheint  auch  mit  den  Hrill*  ti  dpr  Fall  zn  <<ein :  \v(  iii^'-rrn«;  «schpint  die  EriinduDg 
unabhängig  von  Europa  bei  den  Chine«eu  vorzukumuiea.  Ihre  Bnllen  sind  ganx 
versdiieden  von  den  misefen.  Es  sind  swei  grosse,  theihreise  convex  mid  th^- 
weiso  concav  getehlttTene  mnde  Scheiben  ani  einem  Minornl,  das  sie  Sdta'€M^ 
d.  h.  Thefstnin  nf'nncn.  wril  soinf  Farbe  pinrnn  dunkeln  TbornufguMO  gleicht. 
Diese  durchsichtifcen  Scheiben  befestigen  sie  vor  den  Au}2^en  dadurcb,  dass  sie 
seidene  Schnuren  lynter  die  Ohren  führen.  S.  Carl  Bursy,  das  künstliche 
Liebt  and  die  Brillen.  Ifttaa  u.  Lpt.,  1846,  8.  89. 

Nadi  mtnehen  Angaben  sollte  der  Gebrauch  der  Brillen  flrfiber  ali  irpend 
■aderswo  bei  den  südamerikanisch  on  Völkern  bekannt  gewesen  Min,  deren  älte- 
ste Cultur  wenigstens  noch  in  ihren  Bau-  und  Bildwerken  zn  uns  spricht.  In 
A.  Voit's  Denkmälern  der  Kunst  zur  Uebersicht  ihres  Eotwicke- 
Inngsganges.  Stuttg.  1845,  Heft  1,  Taf.  2  und  3,  sind  mebilbebe  derartige 
üeberbleibsel  ans  Meideo,  Peru  u.  s.  w.  dargestelll,  and  damater  vkndobt  aaeb 
ein  Kopf  mit  einer  Brille.  (W.  Mcnzers  Literaturblatt,  1845,  Nr.  104, 
S.  HC).  Die  blosse  Uebereinstimmiiiitr  dr^r  Form  und  dns  Anbrinpen  vor  den 
Augen  bürgen  aber  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  dafür,  dass  diese  Deutung 
^e  richtige  ist. 

Bs  ftbh  aaeb  nicbt  aa  uirebenbaften  Angaben  Aber  die  Brfladnag  der 
BriOaa.  Der  hetUge  HieroiTniiifY  der  im  vierten  Jabrbmdert  lebte,  soll  bereits 

Brillen  peknnnt  haben,  und  noch  im  Jnhre  IGOO  hatte  in  Venedig  die  Ladenthür  * 
eines  Brillenverkäufers  die  Aufmchrift:  San  Giroiamo  inventorf  (i>pr  occhiaU.  Der 
Inthum  ist  vielleicht  durch  Anachronismen  hervorgerufen  worden,  deren  sich 
Ibler  sdinldig  gemadit  beben.  So  hat  Domenico  del  Ghirlandajo  (geb. 
1661 ,  geit.  1596)  den  beOigen  Hieronynras  wirkKeh  ndt  einer  Brille  aaf  der 
Nase  abgemalt.  Auch  Ludovico  Candi  da  Cig'oli  (geb.  1559,  gest.  1618) 
hat  «ich  diesen  Annrhrnnisinus  in  d'Mn  Rüde  erlaubt,  welche«  den  alten  Simeon 
mit  dem  Christuskinde  in  der  Kirche  San  Francesco  di  Prato  darstellt.  (Bursj 
a.  a.  O.,  S.  2G). 
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Briefen  an  Carlo  Dsti  und  an  Paolo  Faloonier i  anthaltan,  die 
«ich  im  vierUn  Theile  lainer  Werke  befinden,  im  Aomge  aber  bei 
Spon,  Beek$reh09  ouri4UMe$  d^autiquitd.  Lyon,  168,  towie  in 
den  A'Im.  TVonjoet  f.  1683.  p.  892  su  leeen  sind.  Auch  bei  Giro- 
lamo  Tiraboichi,  Storia  deüa  Letteratura  Jtaliana^  Modena, 
1798.  p.  163  findet  man  die  besflgUchen  Stellen.  Redl  verlegt  die  Er- 
findung swieehen  1280  und  1311,  wobei  er  »ich  auf  folgende  Zengnime 
statzt.  In  einer  Chronik,  die  handeehriftUcb  bei  den  PrSdikanton  za 
St.  Catharins  in  Piaa  auf  bewabrt  wird  nnd  die  aueh  der  Reihe  nach  yon 
mehreren  gleichseitig  lebenden  Autoren  abgesehrieben  wurde,  liest  man 
n&mlieh:  fivitt  Äl§9and$r  de  Spiua^  wr  modestus  et  bamu^  qyoMunqug 
widit  md  audnä  faeta  temt  et  facere,  Ocutaria  .ab  oltquo  primo  /ocla  et  eem- 
municare  noUnte  ipee  feeit  et  eommmiMarit  oorde  ktiari  et  volade*  Dieser 
Alexander  de  Spina  nun  war  in  Pisa  geboren  und  starb  im  Jahre 
1813.  Er  verstand  die  Knnet  des  Brillenmaehens  am  Ende  des  13.  oder 
zu  Anfang  des  14.  Jahrhunderts,  und  wenn  ihm  aueh  nicht  die  Ehre  der 
Erfindung  anft^t»  so  hat  er  doch  das  grosse  Verdienst,  diese  Erfindung  • 
bekannt  gemacht  su  haben. 

Dasa  die  Erfindung  der  Brillen  aber  schon  in  die  letzten  Jahre  des 
18*  Jahrhunderts  fiUlt,  kann  man  au-i  einer  Stelle  in  einer  HandschriÜt 
vom  Jahre  1399  echliessen,  die  den  Titel  führt:   Trattato  del  gcmmo  da 
^Sandra  di  Ptpozzo  di  JSaadto  FioreiUnio-f  worin  der  Schreiber  sagt,  er  sei 
80  vom  Alter  gebeugt,  dass  er  weder  lesen  noch  sehreiben  könne  ohne 
die  Gläser,  die  man  Brillen  nennt,  und  die  neuerdings  erfunden  seien  zur 
Bequemlichkeit  gebrechlicher  Alten,  denen  das  Gesicht  versagt  *).  Damit 
stimmt  auch  uberein,  was  Giordano  da  Rivaita,  der  im  Jahre  1311im 
Kloster  zu  8t.  Catharina  in  Pisa  starb,  also  ein  Klosterbruder  des  Alexan- 
der de  Spina,  in  einer  Predigt,  gehalten  am  23.  Februar  1305  zu 
Florenz,  seinen  Znh5rem  sagte,  dass  es  nämlich  noch  nicht  20  Jahre 
her  seif  seitdem  die  Kunst  der  ß rillen verfertigong  erfunden  sei,  eine  der 
nStalichsten  Künste  auf  der  Welt,  und  dass  er  den  Erfinder  selbst  gese- 
hen und  gekannt  habe  **).    Dass  die  Brillen  in  den  ersten  Jahren  des 
14.  Jahrhunderte  wirklich  schon  ziemlich  bekannt  waren,  ersieht  man 
daraus,  dass  der  berühmte  Arzt  Bernard  Gordon  in  Montpellier  im 
Jahre  1805  in  seinem  Lüium  medicinae  eine  Augensalbe  mit  dem  Bei- 
satie  anpreist:  et  «et  lantae  vüiatie.f  qaod  decr^pitum  fa/oeret  legere  Utero» 
nmudae  abeque  Ocutaribus. 

'  Kach  A.  von  Humboldt  {Koemee  Bd.  2,     508)  sollen  die  Brillen  in 


*)  „Mi  trovo  cosi  gravoso  di  anm,  che  non  abbia  vaiUnza  di  leggiere  e  scrivere  MMsa 
veiri  ofdlati  akiali,  (numaii  novdbmente  per  eomodUa  ddü  paveri  «dbi,  quandk 
(il^iMam  dd  veäareJ* 
**)  Non  i  ancora  vent*annij  che  titrovö  F  arU  die  ftre  gli  occhiali,  rhe/annoved$rbene, 
ehe  k  una  rlellr  migliori  nrti  e  delle  piu  necessarie^  dktf  ü  mondo  abbia^'  .  .  •  •  lyt/o 
vedi  colui^  ohe  prima  Ut  trovb  e  /ece,  e  Javellagl^^ 
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Haariem  lohoD  sa  Anfang  de«  14.  Jahrhanderts  bekaiinl  gewesen  sein; 
nor  Iflt  die  Quelle  nieht  angegeben,  worans  diese  fllr  die  Oeschielite  der 
optischen  Instramente  in  den  Niederlanden  so  wichtige  Angabe  .entlehnt 
worden  ist 

Der  Name  des  wahren  Erfinders  blieb  aber  verborgen,  bis  Leo« 
poldo  del  Migliore,  ein  florentiniseher  Alterthomslnindiger,  in  der 
Kirche  Santa  Maria  Kaggiore  in  Florens  folgende  alte  Gtabsehrift  ent- 
deckte: Qui  giaee  Sahmo  cPArmaio  dtgU  ÄrmOÜ  di  ür.  hnmior^  degM 
OcddatL  Dio  gU  perdom  la  ptootäa.  Anno  D.  MCCCKVII.  (s.  Tir  a  - 
boschi  L  c.  p.  198.  Mnssehenbroek  Imlrod.  ad,  pkih$»  not  II, 
p.  786,  n.  V  olkmann,  Nadirichteh  ans  ItaHen.  Th.  1,  S.  bl2).  Dieaa 
Grabächrift,  verbunden  mit  den  oben  angefllhrten Zeugnissen  Bedi's ,  macht 
es  also  höchst  wahrscheinlich,  dass  Armati  der  Mann  gewesen  ist,  den 
Giordnno  daBivaltaals  den  ersten  Verfertiger  der  Brillen  gekannt 
haben  will  und  dem  Alexander  de  Spina  die  Kunst  abgelernt  hat 

Fafisen  wir  nun  alles  Bisherige  susammen,  so  ergiebtsich,  das» 
schon  in  sehr  alten  Zeiten  das  Vergrösserungsvermögen  convexer  durch- 
sichtiger Körper  bekannt  war,  und  ebenso  die  Kunst,  Glas  und  selbst 
Bergkrystall  zu  schleifen.  Späterhin  finden  wir  diese  Kunst  noch  erhalten 
und  zwar  besonders  bei  den  Mönchen,  fast  den  einzigen,  in  deren  Hän- 
den damals  Kunst  und  Wissenschaft  lagen.  Denn  mohr  als  wahrschein- 
lich ist  es  doch  wohl,  dass  ausser  Roger  ßaco  anch  noch  andere  Mön- 
che das  Verfahren  der  Alten  beim  Glasschleifen  verstanden ;  dies  erhellt 
>chon  aus  dem  Beispiele  des  Alexander  de  Spinu,  der  offenbar  die 
Kunst  des  Glasschleifens  verstand,  da  er  ohne  Unterricht  die  von  einem 
anderen  verfertigten  Brillen  nachzumachen  verstand.  Die  Erfindung  der 
Brillen  beruht  also  nur  daranf,  dass  man  anfing,  Linsen  mit  grösserer 
Brennweite  als  früherhin  zu  schleifen,  und  dies  hat  wahrscheinlich  um 
die  Jahre  1285  bis  1290  stattgefunden. 

In  der  letzten  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts  mossten  die  Brillen 
wohl  schon  sehr  verbreitet  sein,  denn  Molynenx  (1.  c.  p.  257)  fiihrt  von 
Guido  de  Chauliac  an,  derselbe  habe  1363  in  seiner  ChimrgiA 
ntagna  ein  paar  Augenwasser  angegeben  und  dann  hinsogeftigt:  wenn 
diese  nicht  helfen,  dann  müsse  man  zur  Brille  greifen« 

AUmälig  wurde  anch  das  Brillenschleifen  ein  Handwerk,  welches 
aller  Orten  von  einiger  Bedeutung  geObt  wurde.  So  werden  am  finde 
des  16.  Jahrhunderts  in  Middelburg  zwei  Brillenschleifer  mit  Namen  auf- 
geführt, nämlich  Hans  Janssen  mit  seinem  Sohne  Zacharias  und 
Lippershey,  und  zur  Zeit  Leenwenhoek's  {Sendbrieoen^  Delft 
171H,  p,  169)  befanden  sich  deren  drei  zu  Leyden.  Diese  allgemeine 
Au.sbreitung  der  Kunst,  Glas  zu  Linsen  zu  schleifen,  hat  aber  zur  glück- 
lichen Erßndung  der  zwei  mächtigsten  Hülfsniittel  der  Beobachtung  ge- 
führt, zum  Teleskope  und  zum  Mikroskope. 
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Dritter  Abschnitt 

Erfindung  des  zasammengesetzten  Mikroskops  und 
erjHte  Benutzung  der  einfachen  Linse  zu 

wisseuscliaftliclien  Untersuchungen. 

Wir  nähern  uns  jetzt  dem  Zeitpunkte,  wo  die  eigentliche  Geaehiehte  389 
des  Bfikroskops  ihren  Anfang  nimmt,  als  Werkteog  nttmlich,  welches  den 
Schleier  abheben  sollte  von  den  Natnrerscheinnngen,  die  dem  blossen 
Ange  nnldsliche  Rftthsel  sind.  Wir  hslien  gesehen,  dass  schon  seit  Jahr- 
bnnderten  die  Tsrgrttssemde  Kraft  der  convasen  OlSser  nnd  Spiegel  be- 
kannt war,  nnd  dass  man  wahrscheinlich  bei  feinen  Ennstarbeiten  davon 
Gebrauch  gemacht  hatte,  nnd  doch  scheint  Kiemand  anf  den  Gedinken 
gekommen  sn  sein,  das  Ange  damit  sn  wa0ben,  nm  dadorch  tiefer  in 
die  Gkhumnisse  der  Katar  einsndringen.  Die  einfiache  Linse  war 'seit 
langer  Zeit  bekannt.  Das  war  aber  noch  kein  Bfikroskop;  ein  solches 
wnrde  sie  erst  von  dem  Augenblicke  an,  wo  sie  cur  üntennchung  von 
NatorkSrpem  Tcrwandt  wurde,  die  Termöge  ihrer  Kleinheit  sich  dem  Auge 
entsogen.  Wann  dies  soerst  geschehen,  ist  aber  schwer  mit  einiger 
Sicherheit ansngeben.  Philippus  Bonannus  (OÄsmMitfofMf  ctrcavAwnfte 
quoB  in  rthu  non  vhmtihiis  reperiuntur,  cvm  Mhrographia  curioia,  Born. 
1691,  -pw  7)  hat  iwar  ein  Veraeichniss  derer  geliefert,  die  bis  sn  seiner 
Zeit  ihre  mit  dem  Mikroskope  ausgeführten  Untersuchungen  beschrieben 
haben  sollten,  und  als  ersten  nennt  er  Georg  Hufnagel,  der  im  Jahre 
1592  in  Frankfurt  ein  Werk  Ober  Insecten  mit  50  Kupfertafeln  heraus- 
gab. Ich  kenne  dieses  Werk  nicht  selbst;  sind  aber  wirklich  darin  mikrosko- 
pischa  BcDbaehtangen  in  Worten  mitgetbeilt ,  so  sind  diese  mit  einfachen 
Limb  ansgdtthrt  worden,  denn  in  diesem  Jahrs  war ,  wi^  gleich  sn  er- 
wihnen,  das  susaramengesetste  Mikroskop  kaum  noch  bekannt. 
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Huygens  (Ofuscula  posthuma.  Ainstelod.  1728,  I,  Dioptrica^  p.  170) 
meint,  einfache  Linsen  statt  des  Mikroskops  seien  erst  nach  Erfindung  der 
Teleskope  in  Gebrauch  p^ekommen.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich, 
dass  m:in  erst  nach  der  Erfindung  des  zu.sammengesetzten  Mikroskops  «ich 
mehr  und  mehr  auf  das  Schleifen  von  immer  kleineren  Linsen  gelegt  hat, 
die  man  dann  auch  für  sich  als  Mikroskope  gebrauchte,  namentlich  nach- 
dem Leeuwenhoek'a  treffliche  Beobachtungen  gelehrt  hatten,  waa  man 
damit  erzielen  kann. 

Bevor  ich  jedoch  über  die  Schicksale  de*  einfachen  Mikroskops  weiter 
mich  auslasse,  mu8s  ich  erst  einige  Augenblicke  bei  der  Geschichte  der 
Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  verweilen« 

390  Zwei  Nationen  streiten  noch  bis  diesen  Tag  um  die  Ehre  der  Er- 
findun!^  des  zusammengesetzon  Mikroskops,  die  Italiener  nämlich  und  die 
Hollander,  und  bei  beiden  hat  mau  diese  Ehre  mehr  denn  Einem  zu- 
weisen wollen.  Bei  den  Italienern  sind  es  Fontana  und  Galilei*),  bei 
den  IlolUlndern  Drebbel  von  Alkmaar,  und  zwei  Middelburger,  näiuUch 
üans  und  Zacharias  Janssen,  Vater  und  Sohn. 

Fontana  gab  IGIG  inNeapel  seine  Novae  celcstium  terreatrium' 
que  obaervaliones  heraus,  worin  er  angiebt,  er  hfibe  das  Mikroskop  im 
Jahre  1618  erfunden;  er  beruft  sich  dabei  auf  das  Zeugniss  eines  Jesuiten, 
der  dasselbe  sieben  Jahre  später  bei  ihm  selbst  gesehen  habe.  Dieses 
Zeugniss  lautet:  Ego  Hieronymus  Sirsalis  soc.  Jean  S.  2\  P.  in  colUgio  Nea- 
politano  testatum  volo  me  circiter  annim  1625  Francisci  Fontanae  vidiaae 
Microacopiuin  ab  ipso  mim  arte  compositum  etc. 

Von  Galilei  berichtet  dessen  Biograph  Vi viani  (Z^ivmai/o  II,  p.  123 
und  Galilei,  Opere  I,  p.  XX),  die  Erfindung  der  Teleskope  habe  ihn 
auch  zu  jener  der  Mikroskope  geführt,  und  im  Jahre  1612  habe  er  ein 
solches  Instrument  an  den  König  Casimir  von  Polen  geschickt.  Libri 
(HiaU  dea  Sc.  inaüu  cn  Italie  IV%  p.  222)  dagegen  hat  späterhin  dargethan, 
dass  Galilei  sein  Mikroskop  nicht  an  Casimir,  sondern  an  König 
Sigismund  von  Polen  geschickt  hat. 

Ueber  Drebbel  berichtet  Huygens  {Vioptrica^  p.  170j,  derselbe 


*)  Man  hat  auch  Porta  genannt  (Ch  rvalicr,  die  Mikroskopou.  s.  w.,  übers,  v.  Ker- 
fitein.  1843,  S.  4);  ich  meine  aber,  dass  dieser  in  keiner  Weiae  hier  ia  He- 
tneht  kommen  kaan.  Weder  in  der  Ausgabe  seiner  Mt^in  nalurafit,  welche 
1560  in  4  Bfichem  ersehien,  noeh  anch  in  der  spateren  von  1607  in  SO  Büchern 
kommt  etwas  vor,  was  zu  dieser  Annahme  führen  könnte.  Er  spricht  darin 
kaum  über  das  Verprös.seninpfvermöfren  der  Linsen.  Porta  hat  zwar  anch 
noch  ein  Buch  /Je  refr actione  optica  peschrieben,  das  ich  uicht  selbst  ge- 
legen habe;  aber  weder  Wilde  in  seiner  Geschichte  der  Optik,  aoeh  Librl  in 
•einer  EBtUin  du  teiateea  matk^MAi^  en  J^aUe,  der  sehr  ansfahrlieh  aber 
Porta  handelt,  melden  etwas,  was  auf  die  Erfindung  des  Mikroskop»  durch 
Porta  hinwie«!.  — Eine  andere  Frage  ipt  die.  ob  Porta  nicht  das  Teleskop  gekannt 
habe.  Einige  bcmcrkenswerthe Stollen  danihrr  kommen  im  zehnten llauptstücke  seiner 
Aft^kz  naturaltB  (^1001  )\ Ott  die  man  iu  der  letzten  Ze^it  wohl  zu  wenig  berücksichtigt  bat. 
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habe  sich  damals  in  Iiondon  aofgehalton  und  im  Jahre  1621  hätten  viele 
bei  ihm  Mikrodkope  gesehen,  aU  dmn  erster  Erfinder  er  dort  aligemeiii 
irelte*).  Van  Cappelle  (Bydragen  tot  de  gMdmdmm  der  Wetenschappen 
en  kUeren  m  Nederland  1821,  p.  92)  theilt  femer  einen  Brief  des  Fei- 
resc  in  Pari«  vom  21. Deo.  1622  *n  G.  Cambden  inXiondonoiit,  worin 
Folgendes  vorkommt:  On  noxu  raconte  ici  de  grandee  merveiUes  dn  m- 
ventions  de  Sieur  Cornelius  Drubelaiua  Aicmaritmdi^  gut  est  au  ser- 
me4  db  üsy  de  la  grande  Bntagn«^  resident  en  une  makon ptrts  de  Londtes, 
M  «OK«  mnjppim  de  wCecrwe  tm  inot  de  la  verite  de  chaeme  de  eee  inventione. 
Nona  MNMM  Mm  w  id  de  c§»  petites  lunettes,  qui  font  voir  dee  cirons  et  des 
miaUe  groe  cmme  dee  mouches^  mais  je  voudrais  bien  etre  asswe  de  ce  qiCil 
y  a  de  vrai  tonchani  Cee  autres  inventions.  Daraiu  ersieht  man,  dass  1622 
ip  Paris  JAikroakope  von  D.rebbel  zu  sehen  waren.  £s  folgt  aber  nicht 
4ai«M^  da58  es  zn<<amnienge8etzte  Mikroskope  waren,  da  man  ebenaogot 
annehmen  kann,  das«  es  kleine  Mikroskope  mit  nur  Einer  Linse  waren» 
von  der  Art,  die  man  später  Vitra  puUearia  nannte. 

-i*-  Ueber  Drebbers  Antheil  an  der  Erfindung  des  Mikroskops  und 
besonders  Ober  das  Bekanntwerden  dieses  Instruments  in  Italien  ist  aber 
durch  die  interessante  Entdeckung  des  Abbe  Rezzi,  des  Bibliothekars  im 
Palast  Corsini,  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Unter  vielen  anderen 
Briefen  des  eben  genannten  Peiresc  in  der  Barberini'schen  Bibliothek 
hat  Kezzi  auch  10  gefunden,  die  auf  das  Mikroskop  Bezug  haben,  und 
die  Peiresc  in  den  Jahren  1622,  1623  und  1624  aus  Paris  und  aus  Aix 
an  Hieronymus  Aleandro  in  Born  geschrieben  hat.  Sie  sind  in  der 
kleinen  Schrift  von  Kezzi  (Sulla  inventione  delmicroscopio  vtc.^  Horn  1852, 
4,  p.  36  bis  40)  mitgetheilt.  Aus  dem  ersten  dieser  Rriefo  (Paris,  7.  Jufti 
1622)  ersieht  man,  dass  ein  gewisser  Jacob  Kuftler  von  Köln,  ein 
Blutsverwandter  des  Cornelius  Drebbel,  dem  Peiresc  Augengläser 
(Occhiali)  neuer  und  tigener  Erlindung  zeigte,  durch  die  man  einen 
Floli  so  gross  wie  eine  Jieuschrecke  und  die  Käsemilben  so  grods  wie 
Fliegen  sah.  Mit  einem  solchen  Augenglase  begab  sich  Kutili;r 
nach  Koni,  den  Brief  des  Peiresc  al.s  Empfehhmgsbrief  an  Aleandro 
mit  SH'Ai  nehmend,  worin  versucht  wurde,  ihn  bei  Hofe  einzufiihr»'n ,  na- 
mentlich heim  Cardinal  Santa  Susann  t  und  beim  Cardinal  liarborini, 
der  ein  Jahr  später  als  Urban  VIIX.  zum  Paps^  gewählt  wurde.  Bald 


*)  Wie  sonderbar  die  Sachen  luauchmal  durch  eine  unvollBtiindige  uud  unaufmerk- 
«une  Conpilation  verdreht  werden,  dafdr  kann  leb  ein  paar  Beispiele  nfühTen. 
Giovanni  Santini  (TVonV/j  th^fU gtromenti  ottici^  Padova  1828,  p.  158)  hat  offlMi- 
bar  H  uysfens  gelesen  und  schreibt:  Stmhrn  dm'ersi  stabilire  una  si  utile  inven' 
tionf  fra  il  1628  ed  il  1021.  f  (hirrrstne  atlribuire  Conore  aW  Ingiesif  JJrebM; 
er  madit  also  Drebbel  zu  L-iucin  Kagiaader.  Noch  besser  macht  es  aber  der 
ReferBDt  iiber  Brewtter't  Martyrs  of  Seme»  in  der  BaUwlM^Me  tmnwMfle  de 
Gmhoe.  1846.  Jem^  p.  S19,  wenn  er  schteibl:  //  (GaHUe)  qffirme  411'tl  n*a  vu 
aurvn  dfs  Tetfjcnpfs  de  Ihifrh ,  als  wäre  Dutch  (Holländer)  ein  Eigenname.  — 
Brewster  selbst  imTreatiteontMMiaroaeopenmmt  Jenssen  wiederholt  Zanss. 
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nach  seiner  Ankunft  »olieint  aber  Kuffler  gestorben  zu  sein.  Wenig- 
stens gedenkt  Peiresc  im  folgenden  Briefe  vom  8.  DeOMober  1622  des 
Todes  von  K ulfler,  und  drückt  sogleich  sein  Bedaui^rn  ang,  dMS  Hüff- 
ler nicht  im  Stande  gewesen  sei,  die  wunderbaren  Wirkungen  seines 
Ani^englases  in  Rom  zu  zeigen.  Fast  ein  Jahr  später  (17.  S^pU 
1623)  tnnd  Peiresc  erpt  Gelegenheit,  den  Verlust  zu  ersetzen,  indem  «r 
die  beiden  eigenen,  ebenfalls  von  Drebbel  gefertigten  und  von  Kuffler 
zuriickgelaspenen  Augengliiser  zuschickte.  Aus  einem  Briefe  von  Aix 
(8.  März  1024)  ersieht  man  aber,  das?»  man  in  Rom  mit  dem  Instrumente 
niciit  zureeht  kam.  Peiresc  giebt  darin  verschiedene  Anweisungen  über 
den  Gebniuelu  die  de.shalb  von  Wichtigkeit  sind,  weil  man  mit  Bestimmt- 
heit daraus  ersielit,  dasf?  zu  diesen  Mikro**k()pen  zwei  convexe  Gläser  ge- 
hörten;  flenn  er  erwähnt  au«dni<'klich  der  Bildumkehrung.  Aus  dieser 
Anweisung  lol^'t  ferner,  das-j  der  Abstand  beider  (Mä.ser  von  einander 
und  folglich  auch  die  Vergrö^-ierung  des  Instrumentes  innerhalb  gewisser 
Grenzen  dem  Wechsel  unterlag.  Dass  es  ferner  nur  tur  undurchsichtige 
Objecte  passte,  ist  ain  dem  Briefe  vom  24.  Mai  1624  zu  entnehmen,  wo- 
rin Peiresc  die  Beleuchtung  dureh  Sonnenlicht  anräth.  Ans  dem  letzten 
Briele  (1.  Juli  1624)  eraieht  man  emllich,  dnss  man  in  Horn  erst  dann 
dazu  kam,  die  Objecte  durch  dieses  \' ergrösserungaglas  uemlich  bell  zu 
sehen,  «als  Galilei  dort  nngekonm.cn  war. 

Das  Zeiigniss  für  Hans  und  Zacharias  Janssen  als  l'^rtinder  des 
Mikroskops  findet  sich  in  der  Sehrilt  de.s  zu  Castres  geborenen  und  1689 
verstorbenen  Leibar/te-i  Ludwig's  XIV.,  Pierre  Borei,  oder  Petrus 
Borellus:  De  vero  telescopii  invcntni-e^  cum  hrevi  omnium  conspiciltorum 
historia.  Accessit  etiam  Centuria  ohsarvatwnum  microscopicarum.  IIa<],  Co- 
mttum  1655.  Darin  findet  sieh  ein  Brief  von  Willem  Boreei  (Baron  von 
Vroendyke,  Herr  von  Duiubeke,  Pensionarius  von  Amsterdam)  vor, 
geb.  1591  in  Middelburg,  1619  Advocat  der  ostindisehen  Compagnie  und 
als  solcher  nach  England  gescliickt,  dann  noch  anderwärts  (Gesandter, 
und  n'»27  als  Gesandter  nach  Paris  gehend,  wo  er  mit  ilern  genannten 
Leibarzte  Pierre  Borel  bekannt  wurde,  dem  er  jedoch  nicht  verwandt 
war.  Pierre  Borel  giebt  aber  an,  dass  er  auf  den  Wimsch  des  Willem 
Boreei  die  Feder  ergriffen  habe,  um  .Middelbjirgs  Rechten  verthcidigen. 
Der  in  der  genannten  Schrift  enthaltene  Brief  des  Willem  Boreei 
lautet:  MiddeLhurgum  Selandonim  metropoUs  imbi  paina  fst.  Jtixta  aedes 
nhi  flatus  sum  m  foro  ohtorio  teinplum  novuw  est,  cujus parenUhus  (parietibus  t) 
necluntur  aediculac  quaeduvi  satis  huniiles.  Harum  unam  prope  portatn  mo- 
netariam  occidentalem  inhabitabai  anno  1591  {cum  natus  sum)  quidam  ron- 
apiciUorum  confector  nomine  Ifans^  uxor  ejus  Maria^  qui  ßUum  ha huit  praeter 
ßlias  duas,^  Zachariae  nomine  ipiem  novi  famUiarissime ^  quia  puero  mihi  vi- 
cmo  vicinus  ab  incunte  tenerrimn  nctatc  colhidens.  Semper  adfuit,  erjoque puer 
in  officina  ipsi  sncpinscnU  adfui.  JJic  Ifatis  id  est  Joh  anncs  cum  fdio  s^io 
Zacharias  ut  sa^jie  audo:/,  Microscopiti  prum  invenere^  quae  princtpi  Mau- 
ritio  guhernalort  et  stunmo  duci  exercitus  Bclgicae^  /oedercUa«  obtulerurUy  et 
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kemoran»  akquo  donati  «tm^.  Smik  miorompium  poitea  ai  ipHi  oblatmn  fvrit 
Alberto  mnistdmi  Atmtrim9^  Bd^eoB  rwgiae  mpnm  ffuiemaUtrt,   (\m  in 
Amgüa  tamo  1619  L^ffotit»  mmm,  Cotneliui  DreMiut  Aiekmarimmt 
MottamduB^  vir  mifltoniM  uei-Uarum  mahmu  ecmeiiu  Uiqm  rtgi  Jacchc  im 
MiAmtttM»  uutrmmu^  et  wOh  famSUmi»^  c$tmuUt  Ühid  ipmm  imirmmmOum 
mäd^  qmd  crMkm  ip»i  DfMio  dorn  dädtmit  vidäM  mien»eopkim 
Zackmriae  üüims  me  «rot  {vi  mmc  iath  momlfamtur)  emio  tuho^  ud  ftn 
mä  Mf^H^pwini  Umigo^  md  Aite  ^Mt  irol  «i  amre  ümarakf^  latitMdmüdamm 
digitanm  m  dumudro  nuidtn»  Mm  ddpkim§  m  mt«,  Uidm  «uMWi;  m 
batm  d^MO  AT  Ugno  eUno^  qid  ditouM  emtiiniat  impoeUM  quiiqmHßi  mä 
MMfa  quotqus^  quas  dmgptr  mtpeetakammt  forma  aapUata  ad  wuracuhm 
ßKr§  maaimM,  Att  hnfft  post^  Mmp«  «mm»  1610,  mqvirmid&  pwdalm  eüam 
tUk  MMMte  mmt  Midddbitrgi  Tümopia  Umga  eidena  eie. 
Mmi  eniieht  mu  diaeer  BMohnibnng,  data  ei  si«hiim«ura8aiBiii«th' 
gMatitos  Wktotkop  handelt,  weMiM  nor  wenig  tob  Jenen  abweicht,  irie 
aift  noch  eine  geraamd  Zeil  epiierfain  ▼erfertigt  worden.   Auf  die  wahr* 
•eheinliche  optische  Einrichtung  deeielben  werde  ich  aUbald  noch  niher 
•nfflokhcBnen. 

Das  find  die  wesentlichen  Momente,  welche  man  Ito  jeden  der  6e-  391 
nannten  als  Erfinder  des  Mikroskops  geltend  machen  kann  und  die  jetat 
euDseln  absnwägen  sind. 

Fontana's  Ansprflehe  können  kaum  in  Betracht  kommen.  Hoch* 
stens  darf  man  aus  dem  angeführten  Zeugni^s  schliessen,  dass  derselbe 
1625  ein  Mikroskop  be^es.sen  hat.  Wir  haben  oben  geRehen,  dass  ein 
Ton  Drebbel  verfertigtes  Mikroskop  ein  Jahr  vorher  nach  Rom  gekom- 
men war. 

Was  Galilei  betrifft,  so  i.st  man  lunge  in  Zweifel  darüber  gewesen, 
ob  die  von  ihm  verfertigten  Mikroskope  seine  eigene  Erfindung  waren, 
oder  ob  die  Erfindung  eines  Anderen  ihm  bekannt  wurde  und  er  dann 
ein  <>olches  Instrument  nachbildete.  Das  L^^tztere  ist  der  Fall  in  Betreff 
der  Telesoope,  deren  Erfindung  bekanntlicli  auch  Galilei  zugeschrieben 
worden  ist;  das  ist  unwiderleglich  dargethan  durch  die  Untersuchungen 
van  S  winden' 8  {Nieuwe  Verhandelingen  der  eerH$ Klasse  van het  koningbfk 
Nederlandsch  Instituut{lS'<il)  lil^  p.  103;  im  Auszuge  in  Schuhmacher's 
Jahrb.  t  1Ö4(3,  S.  57).  Man  kann  sich  auch  denken,  dass  Galilei, 
nachdem  er  mit  dem  im  Jahr  1608  in  Holland  erfundenen  Teleskope  be- 
kannt war,  bald  nachher  fast  von  selbst,  ohne  fremde  Beihülfe,  ein  lustra- 
meut  hergestellt  hat,  welclies  zur  BeobachUmg  naher  Gegenstände  ge- 
«gnet  war.  Das  Teleskop  lässt  sich  ja  leicht  in  eine  Art  Mikroskop 
Terwandeln:  die  beiden  convexcn  Gläser  brauchen  nur  weiter  von  ein- 
ender entfernt  zu  werden  durch  Ausziehen  des  Rohres,  und  man  kann 
nahe  Gegenstände  vergrössert  damit  wahrnehmen.  Da!*  scheint  auch  be- 
reits 1610  Giantonio  Magini  gcthan  zu  haben;  denn  in  einem  Briefe 
desselben  vom  10.  Sept.  1610  an  Galilei  kommt  folgende  Stelle  vor: 
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Albmgemdo  Ü  eamum«  aUa  deppui  dittanäa  di  quäla  flft«  poftei  «  teMdo  via 
Ü  traguardo  o  Iflite  conemNi,  «*  «idono  lutt«  eose  alla  rovesda  e  molto  dÜ- 
jM»,  m  6«i  j>jMt62f.  (8.  Oper»  eompUU  di  Galileo.  X.  VIII,  p.  106.) 
Sicher  ist  ea  wenigstens,  dais  Galilei  selbst  indem  zuerst  im  Jahr  163S 
in  Bom  gedniekten  Saggiatore  (Opere  eompUte.  T.  IV^  p.  248)  eines 
Teleskops  erwfthnt,  welches  daza  diente,  in  der  Nihe  befindliche 
Oegensttade  weit  besser  als  mit  blossem  Aoge  so  sehen.  Ein  solches 
Instmment  kann  man  HikroBkop  nennen,  wenn  man  will;  auch  hat  man 
dergleichen  noch  in  späterer  Zeit  veffertigt  ond  mit  dem  Namen  |>olydy- 
namischer  Mikroskope  belegt,  da  man  das  Instmment  dorch  Schieben  des 
Rohres  den  verschiedenen  Entfernnogen  anpassen  kann.  Ein  scdohes 
Teleskop-Mikroskop  ist  aber  doch  ▼erschieden  vom  eigentlichen  zusammen* 
gesetzten  Mikroskope,  welchem  aus  einem  Oculnr  und  einem  Objectiv  von 
korser  Brennweite  besteht,  bei  deren  Verbindung  das  ganae  Instrument 
nnr  ^e  mlss^  Iiftnge  tu  haben  braucht ,  und  wo  aosserdem  die  Ver- 
grösserung  grosstentheils  durch  das  Objectiv  und  nar  an  einem  kleinen 
Theile  durchs  Ocular  erreicht  wird. 

Vielleicht  ist  auch  jenes  Mikroskop,  welche?  Galilei  nach  dem 
Zeugnias  seines  Schülers  und  bewundernden  Freundes  Viviani  im 
Jahr  1612  an  den  König  von  Polen  schickte,  ein  solches  Teleskop-Mikro- 
skop gewesen;  aber  immer  war  es  dann  auch  Ton  sp&terem  Datum,  als 
jene  Instrumente,  welche  nacli  dem  ZcugniBs  Boreers  dorch  Hans  und 
Zacharias  Janssen  hergestellt  wurden  *). 


•)  LIbrI  (Bist,  des  Sc.  math^maiiqiue  emBcUi^  nennt  die  in  Boreers  Brit  fe  über 
Hans  un<l  Zncharias  Janssen  cnthaTtfnf^n  Mitthcihinffon  „(fr.*  ffynoüfniinfs 
beancoup  trop  posttfrieurs^^  und  c^f'^^  si>  dainit  vollständig  widerlegt  zu  hnbon. 
er  vcrgisst  aber,  dass  es  sich  hier  um  die  Mittheilung  eines  Augenzeugen  hau- 
ddt,  und  swar  «nes  Maimes,  der  ab  Stoatraiann  und  Gelehrter  eine  bohe  Stel- 
lung einnahm  und  vollkommen  glaubwürdig  war.  Dieser  Tadel  pnsst  alber  auch 
eher  auf  Viviani  als  auf  Rnrorl;  d  im  I'><!ti'rcr  wnrdo  or«t  1 G22  geboren,  sehn 
Jahre  später,  nls  Galilei  seine  ErtinduiiL:  inacht  hahrn  soll,  während  Boreel 
1591  geboren  ist  und  aus  persönlicher  Anschauung  Mittheilungen  machen  konnte. 
Auch  tpfieht  es  nieht  l&r  die  ZaverUiMigkdt  der  QueUeUf  ans  denen  Viviani 
geschöpft  liatf  dais  er  licb  in  der  Penon  irrt,  der  Galilei  sein  erstes  Mikro- 
skop geschickt  haben  ?oll  Cs.  S.  58G).  Endlich  schrieb  Viviani  seine  Lebens- 
beschreibunir  (i.nülci's  1G54,  und  1717  wurde  sie  gedruckt;  die  Elogia  aber, 
worin  des  au  den  polnischen  König  gesandten  Mikroskops  Erwähnung  ge- 
schieht, wurden  erst  1698  geschrieben.  Die  Schrift  von  Pierre  Berel  dagegen 
erschien  sehen  lC5d. 

Tiraboschi  (1-  c  VITT,  p.  17C)  und  nach  ihm  Libri  zählen  m  den  Be- 
weisen, dass  das  Mikroskop  pchon  1012  in  ItnlioTi  bekannt  gewesen  sei,  auch 
eine  Stelle  in  der  im  genannten  Jahre  in  Venedig  erschienenen  Schrift:  Ra^- 
guagli  di  Pamaso  di  Trajano  Jioccalini^  welche  so  lautet:  MirabHiumi  tmo 
fiie^li  oedUaS  /abbrieati  eon  maettria  tals,  cAe  iilemi  ßmm>  parere  le  ptdeitt^famli 
td  I  pigmei  (j'njaui!  etr.  Aus  ili»  sen  Worten  entnimmt  man  noch  nicht,  oh  hier 
eine  einfache  Litivse  odtT  ein  Mikroskop  gemeint  ist.  Alle  Zweifei  diiriiher  schwin- 
den aber  dorch  das,  was  man  weiterhin  ia  dieser  Schrift  üest  und  was  Bessi 
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All«  Zweifel  Aber  die  Zeit,  in  welcher  G  aliUi  dat  eigentKcbe  sn» 
Mmmeiigesetste  Mikroekop  hat  keDnen  gelernt,  sind  nnn  aber  Töllig  be- 
seitigt naehdem  die  oben  besprochenen  Briefe  von  Peirese  dnreh  Ben! 
bekannt  gemaekt  worden  sind«  der  mit  annierkennender  Unparteilichkeit 
gewiss  mit  Tf^lem  Rechte  daraus  folgert:  f^diM  das  «nsamreengeielste 
Mikroskop  im  April  1624  in  Bom  noch  so  nev  und  unbiskannt  war,  dast 
Niemand  damit  amsngehen  wniete,  in  Bom,  wo  sich  Galilei  1611  gegen 
swei  Monate  'anfgehalten  und  seine  neuen  Entdeckungen  bekannt  ge- 
maeht  hatte,  wo  nicht  wenige  «gelehrte  Mitglieder  der  Academia  dä  Lj/mm 
und  andere  Verehrer  der  Wissenschaften  lebten,  die  dort  ein  nenee 
Loben  hervorriefen,  wohin  alles  Nene  in  Kunst  und  Wissenschaft  den 
Weg  fand ,  wie  die  Briefe  nnd  Schriften  dieser  Zeit,  gedmokte  nnd  nn- 
gedroelcte,  darthnn.** 

Hierans  und  aus  einer  Reihe  anderer  Gründe,  deren  weitere  Aoe- 
fiUirung  der  Leser  in  Besxi*s  Schrift  selbst  Sachen  muss  wird  nun  von 
Rezzi  der  Schluss  gesogen,  das  zusammengesetrte  Mikroskop  könne 
nieht  in  Italien,  also  weder  von  Galilei  noch  von  Fontana,  erfanden, 
sondern  ei  mOsse  Ton  andeisher  dorthin  gebraeht  worden  sein  *). 


(L  c.  p.  35)  mittheiH:  Quuti  (occhiali)  avidammt«  «Mio  comperaH  da  aletad  $og- 
ffetH  gnmdi,  i  fuult  ponmifdir  jMf  e/  mtoddUiroßitriimäd  eortigiaäf  taiao  atteram» 
ia  vista  Ü  fiuf  mUtri^  che  rhnumnmkm  dl  SMfue  eoife  undli  di  rtndita  stimcmo 

ü  vil  favorucrio  ^  che  dal  padrone  rnnffii  loro  posta  la  mono  ndle  spalla,  ö  fetser 
da  Uli  rimirati  con  un  ghigno,  ancor  che  artificioso  e  Jatto  per  forta.  Hier  ist  also 
von  keinem  xosammengesetztcu  Mikroskope  die  Rede,  sondern  nur  von  eiuem 
Instnimente,  welches  auf  der  Nase  getragen  werde,  also  von  ^er  Art  BiiDe. 

yidleicht  war  das  auch  ein  solehss  Instrument,  oder  auch  ein  einfaches 
Mikr'ifikop  oder  eine  Lupe,  dessen  Johannes  Voddcrbornius,  ein  Schotte  und 
frülitrcr  Schüler  Gulilei's  in  Padua,  in  einer  vom  IG.  Oct.  IGIO  dalirten  De- 
dicatiou  au  deu  Englischen  Gesandten  Wo t ton  in  Venedig  gedenkt.  Diese 
DedicatioD,  auf  welche  Ressi  anftneiksam  gemaeht  bat,  steht  nintilieh  fai: 
Q,uatuoT pTfMmf^ttm  fvot  Marttnus  llorly  contra  Nunttum Sjfdtreim  dt qvatwr 
plauttis  nnvis  proposuit  confntatin.  Patav.  IGIO.  Voddcrbornius  sagt  hier 
nämlich  von  seinem  Lehrer:  Autlivn-nm  paucis  untf  (h'tbus  authorem  ipsum  excel- 
ientüsimo  D.  Crtmonino  Purpur ato  piulosopho  varia  narrantem  »citu  ditfniuimay  et 
tt&r  caetera  quomodo  äle  mmmonm  atumantium  Organa  ^  mohu  et  $eiuui  eo  per- 
fieSBo  ad  «m^vmi  dütlMipifal. 
*)  Dass  das  Mikroskop  1C24  in  Italien  noch  ganz  unbekannt  war,  erhlOt  aodl 
daraus,  dass  Galilei  in  diesem  Jahre  ein  Mikrosknp  an  Bartolomeo  Tm- 
periali  in  Genua  «schickte,  der  sich  in  seinem  D-inksagungsbricfc  rühmte,  der 
£inzige  in  üeuuu  zu  scm,  der  einen  solchen  8chats  bcsässe.  Galilei  sandte 
iinner  etwa  um  die  nimllche  Zeit  anch  ein  Mikroskop  an  Casare  Marsigli 
aad  bcmeikte  dabei,  „dass  ein  solches  Instrument  nur  von  ihm  so  bekommen  sei 
und  von  dem  Goldschmiede,  der  das  Rohr  dazu  gemacht  hätte."  Femer  schickte 
auch  Galilei  am  23.  Sept.  Iii24  ein  Mikroskop  an  Fcderico  Cesi,  und  in 
dem  Begleitbrief  (abgedruckt  im  Giomalt  de,  Letterati  von  1749  und  wiederholt 
bei  Bessi  a.  a.  O.  8.  47)  enriknt  er  sum  eisten  Ifale^  dius  es  ihm  Mühe  ge- 
kostet habe,  -die  fecbte  Uetbode  des  Liiisenseldeifens  herauszufinden,  was  doch 
wohl  mcfat  geschrieben  worden  wäre,  wenn  sich  Galilei  schon  seit  vielen 
Jahren  mit  der  YerfortigQng  solcher  Mikroekope  beschäftigt  gehabt  hätte.  Es 
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Hierin  stitunie  ich  ihiit  ganz  bei,  ich  kann  mich  aber  nicht  mit  seiner 
Ansicht  befreunden^  dass  die  Ehre  dieser  Eründuog  Drebbei  zukomme 
und  nicht  den  beiden  Janssen. 

Dass  Drebbei  1619  und  in  den  folgenden  Jahren  selbst  zusammen- 
gesetzte Mikroskope  anfertigte,  niuss  nach  den  Zeugnissen  von  Boreel 
und  von  Peiresc  als  au»<rernacht  angenommen  werden;  doch  beweist 
dies  noch  niclit,  dass  Drebbei  wirklich  der  Erfinder  war.  So  etwas 
folgt  weder  ans  den  Worten  von  Huygens,  die  nur  der  Wiederklauj;^ 
einer  in  London  verbreiteten  Meinung  sind,  noch  aus  den  Worten  von 
Peiresc.  Letzterer  erwjihnt  in  »einen  Briefen  nur  der  Augen;/lii3er 
{Occhiali)  Drebbel's,  als  von  diesem  selbst  verfertigte  Instrumente, 
ohne  ihn  indessen  ausdrücklich  als  Erfinder  zu  bezeichnen.  Hätte  aber 
auch  Peiresc  dieses  gethan,  so  würde  er  nur  in  den  allgemeinen  Irr- 
thnm  seiner  Zeit  verfallen  sein,  worin  er  durch  die  Mittlieilungen  Kuf- 
fler's  bestärkt  wurde,  eines  Verwandten  oder  nach  Uezzi  (^1.  c.  p*  7) 
eigentlich  des  Schwiegersohnes  von  Drebbei. 

Vergleicht  man  nun  mit  diesen  auf  blossen  Gerüchten  beruhenden 
An«jiriichen  das  bestimmte  und  offene  Zeugniss  von  Willem  Boreel, 
welches  in  dem  vorhin  (S.  588)  mitgetheilten  Briefe  niedergelegt  ist,  so 
kann  meines  Erachtens  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dasu  Hans  und  . 
Zacharias  Janssen  die  ersten  und  wahren  Erfinder  des  zusammenge- 
setzten Mikroskops  waren,  und  Drebbei  hat  nur  ein  von  ihnen  verfer- 
tigtes späterhin  nachgemacht  Willem  Boreel  tritt  hier  als  Augenzeuge 
auf:  er  hat  Hans  und  Zacharias  Janssen  und  ebenso  Drebbei  per- 
sonlich gekannt;  den  S<>hn  Zacharias  nennt  er  seinen  Spielkameraden, 
den  Drebbei  bezeichnet  er  aber,  bei  Gelegenheit  seiner  Gesaadtsciuift 
nach  London,  als  „miTii  famiUaria^''. 

Soviel  steht  sicher,  dass,  wenn  Peiresc  und  Boreel  das  nämüche 
Maas?  von  Glaubwürdigkeit  beanspruchen  können,  des  Letzteren  Zeugniss 
über  Sachen,  die  er  selbst  gesehen  und  aus  dem  Munde  genau  damit  be- 
kannter Personen  gehört  haben  will ,  das  meiste  Gewicht  hat.  Denn 
Peiresc,  wenn  auch  in  gutem  Glanben,  gedenkt  in  seinen  Briefen  nur 
dessen,  was  ihm  zu  Ohren  gekommen  war,  ohne  dass  er  den  Erfinder 
persönlich  kannte.  Es  würde  auch  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  noch 
mehrere  derartige  Briefe  von  Andern  aus  dieser  Zeit  gefunden  würden, 
in  denen  man  ebenfalls  Drebbei  als  Erfinder  des  Mikroskops  be- 
zeichnete; es  würden  alle  solche  Zeugnisse,  wenn  nicht  Einzelnheiten 
näher  darin  angegeben  würden,  nichts  weiter  darthun  können,  als  dass 


ist  dieser  Begleitbrief  aber  auch  noch  desbaU»  meikirürdag,  weil  ans  der  Be- 
schreibung des  Instruments  und  der  Anweisung  zu  seinem  Gebrauche  auf  über- 
zeugende Weise  hervorgeht,  dass  es  vollkommfn  mit  jenem  Instrumente  über- 
einstimmte, welches  l*eirc8c  nach  Rom  geschickt  uud  welches  Galilei  einige 
Monate  vorher  geeehen  hatte. 
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der  Name  der  wahren  £riliider  damak  nooh  nicht  bekannt  war  and 
Drebbel  ab  solcher  galt*). 

let  es  min  auch  nicht  mehr  in  Zweifeü  sn  aiehen,  das«  die  Erfindung  392 
dee  Baaamroengeaetsteil  Mikroskope  in  Holland  jener  der  Teleskope  nm 
mehrere  Jahre  ▼oraosging,  also  anofa  der  Verfertigiing  eines  Ifikroskops 
durch  Galilei,  so  fallt  es  doch  sehr  sebwer«  das  Jahr  gsoaa  aofogebea^ 
tu  welehem  die  .£rftndang  iqiUich  stattgefonden  hat 

Ans  Boreel's  Zengniss  ersieht  man  nar»  dass  diese  firfindang  lange 
vor  1610  fallty  mid  dass  erst  der  Statthalter  llorits,  dann  aber  der  Ers- 
bentog  Albreeht  jeder  ein  solches  Mikroskop  geschenkt  erhielten. 
Letatsrsc  wurde  1595  mm  GenerelgonTemeur  ernannt,  kam  aber  erst 
1596  nach  BrOisel.  Drebbel  wliess  1604  sein  Vaterland,  begab  sich 
an  den  Hof  des  KOnigs  Jacob  von  England,  ▼erliess  diesen  aber  nach 
«inigen  Jahren  wieder  und  sog  na«h  Prag.  Wahrscheinlich  wihread  sei- 
OOS  Aufenthalts  in  Prag  erhielt  Drebbel  ▼om  Ershemog  Albrecht 
das  von  Hans  and  Zacharias  Janssen  empfangene  s weite  Mikroskop- 
Das  ist  alles,  was  wir  von  der  Oesohiohte  dieses  swsiten  Mikroskops 
wisssn,  das  also  nicht  vor  1596  an  den  Enksriog  and  nicht  tot  1604  an 
Drebbel  gekommen  sein  kann. 

Ueber  das  erste  Mikroskop,  welches  Prinz  Morita  erhaltta  hatte, 
'  lasst  sich  noch  weniger  etwas  Sicheres  vermathen.  Morits  folgte  be- 
reits 1584  seinem  Vater,  also  wahrscheinlich  mehrere  Jahre  vor  der  Er-  > 
findang  des  Mikroskops.  Boreel,  der  1591  geboren  war,  Itthrt  nämlich 
eeiaen  Spielgenossea  Zacharias  Janssen  ansdrQcklich  mit  als  Erfinder 
ant  Angenommen  nun,  Zacharias  sei  nur  ein  paar  Jahre  Slter  ge- 
wesen als  Boreel,  ondes  habe  die  Erfindung  etwa  io  seinem  15«  Jahre  statt 
gehabt,  so  wflrde  man  dieselbe  kaum  frfiher  als  im  Jahre  1600  an- 


*>  Der  Bsnptgroiid,  den  Retzi  gegen  dss  Zengniis  von  Boreel  geltend  nuMshen 
wtD,  ist  folgender:  Boreel  bsbe  hi  dem  n^mlw*^  Biieile  nicht  mir  die  Erfin- 
dang  de«  Mikroekops,  sondern  auch  jene  de«  Teleskops  dem  Hans  und  Zacha- 
rias Janssen  zugeschrieben,  und  zwar  sollten  sie  dießo  Erfindung  etwa  um  das  Jahr 
1610  gemacht  haben.  Nun  sei  es  aber  Galilei  bereits  1009  bekannt  gewesen, 
dais  man  dieses  Instrument  in  Holland  erfanden  hatte.  Dann  Übst  lieh  selbst 
noch  hinsnfBgen,  dMS  es  seit  den  NsehUmchmigen  Tan  Swinden'e  (8.  589} 
als  ausgemacht  ^reiten  kann,  da^s  die  Erfindung  wirklich  1C08  und  zwar  fast 
gleichzeitig  durch  Johannes  Lippershey  in  MuM  lburg  und  durch  Jacob 
Melius  in  Alkmnar  erfolfite.  Boreel's  Rricf  < urli  ilt  somit  rin<'  rnwahrheit. 
Doch  ist  es  gewiss  nicht  gerechtfertigt,  wenn  man  darauf  hin  ihn  giin/.  als  Zei- 
gen Terwerftn  will.  Was  Boreel  fiber  ffie  Erfindung  der  Teleskope  angiebt,  Territh 
weit  weniger  pemfinllcbe  Bekanntschaft  ndt  der  Sache.  Er  erzählt  nur  mit  gutem 
Glauben,  was  er  von  Amlrrm,  denen  er  «cincrsoitB  glaubte,  darüber  gehört  hat. 
Hätte  er.  oder  hiitten  die  Anderen  in  der  That  täuschen  wollen,  dann  hatten  sie 
die  Erfindung  auf  eine  firüberc  Zeit  verlegt,  statt  sie  zwei  Jahre  nach  der  wirk- 
lldiea  Erfindung  ananietiML  Boreel*e  Ifräram  la  dieser  BaaMhong  darf  daher 
seiner  CHsabwflrdlgkelt  fai  Dfaigea,  wo  er  die  Fenoaea  «ad  die  Sech«  gekaaal 

Rartlai^s  lOknskep.  8g 
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nebmen  können.  Da  nnn  Morits  1605  nach  Seeland  kam,  wo  auf  Kotten 

der  SUiaten  ein  Lager  abgehalten  wnrde  {AoHmtrkimgen  op  Wag9naar*9 

VaderUmdache  HitUme  IX»  p.  89 ;  p.  1 82  der  Aanmerkifigef^y^BO^ri  man  auf  die 
Vermuthnng  kommen,  dasi^  er  in  diesem  Jahre  daf>  Mikroskop  geschenkterhielt. 

Man  hat  aber  Grründe,  anzunehmen,  dass  Zacharias  Janssen  bei 
der  Geburt  des  Boreel  nicht  mehr  so  jung  war,  als  des  Letzteren  An* 
gaben  im  Ganzen  anzudeuten  ncheinra.  Unter  den  flbrigen  bei  Pierre 
Berel  aufgeführten  Zeugnissen  kommt  zwar  keinn  vor,  worin  der  Er^ 
findung  de8  Mikroskops  gedacht  wird,  selbst  nicht  in  den  Zeugnissen  des 
Sohnes  nnd  der  Schwester  des  Zacharias.  Das  darf  aber  nicht  Wunder 
nehmen,  da  j«ke  Zeugnisse  in  gerichtlicher  Form  aufgenommen  wurden 
und  die  vorgelegten  Fragen  nur  auf  die  Erfindung  des  Teleskops  Besag 
hatten.  Aus  dem  Zeugnisse  des  Sohnes  Johannes  Zachariassen 
ersieht  man  aber  doch,  dass  dessen  Vater  Zacharias  1590  schon  ein 
ausreichendes  Alter  gehabt  haben  mnss«  um  etwas  zu  erfinden.  Dasselbe 
lautet  nämlich :  Et  primo  ptcudiehtB  Joannt»  Zaeharides  qj^lrmosil,  üla 
telescopia  primum  esse  invmUa  et  con/ecta  a  potrt  «iio,  cm  nomen  ercU  Za- 
charias Joannidea^  idq^te  contigisse  (ut  saepe  inaudiverat)  in  hae  €Wital0 
anno  ChruU  1590.  Qnod  tarnen  longissimmi  telescopium  iUo  tempore  oon- 
ftetum  non  excessit  quindecim  aut  seeUeim  jfMtlkcum  longitudinmn.  Affirmanüt 
tunCy  dtio  talia  tdeädopia  oblata  fuisse^  unwn  videlicet  lUustrissimo  Prmeipi 
Mauritio,  atterum  vero  ArMiuei  Alberto^  et  tcmta$  timiiit  kngititdinis  teUscopia 
in  um  fuisse  usque  in  mmm  1618.  Tunö  emu  demtm  {ut  affrmabai  lue 
iMtis)  q^se  et  pater  ejua^  nempe  praedictuB  Joannes  Zacharias  Joünni» 
des  inifenerunt  ßiMcam  et  eompositionem  longiorftm  telescopisnm^  qsäms 
etum  nunc  utuntur  nocU  od  inspiciendas  ttellaa  et  kmam  eto* 

Bereits  van  Swinden  hat  darauf  hingewiesen,  dass in  diesem  Zeug- 
niss  ein  paar  Widersprüche  mit  BoreeTs  Brief  vorkommen,  die  ihn 
nothigten,  die  Richtigkeit  der  Angabe,  als  habe  Zacharias  Janssen 
bereits  1590  die  Teleskope  erfunden,  in  Zweifel  zu  ziehen,. und  als  das  * 
Richtigere  anzunehmen,  dass  sowohl  Jacob  Metius  in  Alkmaar  als  Jo- 
hannes Lipporshey  in  Middelburg  ziemlich  gleichzeitig,  etwa  um  1608, 
die  ersten  Teleskope  verfertigt  haben.  Man  darf  aber  wohl  soviel  aus 
jenem  Zeiif^nifs  entnehmen,  dass  im  Jahre  1590  Janssen  das  eine  oder 
das  andere  optische  In?!tniment  erfunden  hat.  Mir  kommt  es  nun  nicht 
unwahrscheinlich  vor,  das?  dies  das  zusammengesetzte  Mikroskop  war, 
womit  auch  die  angegebene  Liinge  desselben  im  Vergleiche  zu  jener, 
welche  Boreel  dem  bei  Drebbel  gesehenen  Mikro<»kope  zuschreibt, 
ganz  übereinstimmt.  Dass  sein  Sohn  Johannes  Zaciiariassen  65  Jahre 
später  die  Rrtindung  des  Mikroskops  mit  der  Erfindung  des  Teleskops 
verwechselt  habe,  scheint  keine  allzu  gewagte  Vermuthung  zu  sein.  Diese 
Vermulhung  hat  um  so  mehr  für  sich,  weil  damals,  wie  es  scheint,  wo 
das  Tcle.-^kop  weit  mehr  bekannt  war  als  das  Mikroskop,  beide  Instru- 
mente wohl  unter  dein  ^renieinschaftlichen  Namen  des  Teleskops  begriffen 
wurden.    So  haben  wir  bereits  oben  (S.  590)  gesehen,  dass  Galilei  im 
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Jaiure  1620  ein  ,«TelMkop*^  erwühate,  wilohet  dasa  eingeriditet  war, 
dass  man  in  dar  Nähe  befindlielia  Cktganil&iide  bester  ali  mit  bloBsem 
▲oge  aelien  konnte,  und  noch  im  Jahre  1627,  als  das  AiaaoMuengeietBte 
Mikroikop  in  Italien  wohl  bekannt  war,  beseiehnete  nach  Reasi  (L  c. 
p.  47)  Nicola  Aggiunti,  Galilei's  Sohfller,  dasselbe  als  Microtele- 
seopian  {OraHo  di  maAtmaliiM  UmdihiUm  Born.  1627>  Anoh  finden  wir 
in  den  Schriften  ans  der  ersten  Hftlfte  dea  17.  Jahrinuiderts  Mikroskope 
and  Teleskope  immer  doroh  den  namliefaen  Namen  beaeichnet,  nümlich 
Oeuimfia  im  Lateiniseben,  Oofllsali  bei  den ItaUenern,  EffktnmAOii§glaMm 
bei  den  HoUfindetn. 

Es  Ist  Schade,  daH  De  Kantor  nnd  Ab  Utrocht  Dresselhuja 
sieh  «efgobUoh  bemflht  haben,  dacGehoftqahr  des  Zacharias  Janaaen 
aas  den  TanfregiBtem  au  ermitteln.  (Z^  Prwinek  Zukmd»  MiddeUwrg 
182i.  Bfßag.  68.)  Doch  fehU  es  nicht  an  Bewdaan  dafOr,  dass  er 
wirklich  viele  Jahre  Üter  war  als  BoreeL  Naoh  den  2eagnisa  des 
Sohnes«  dar  1655  ein  AUar  von  62  Jahren  erreicht  hatte,  war  Janssen 
bereits  1608  Vater,  wo  also  Boreel  eist  12  Jahre  aählte.  Hütte  er  sich 
mit  25  Jahren  Tcrheifatfaet,  so  wära  er  1577  geboren  mA  im  Jahie  1590 
bitte  er  18  Jahre  gccählL  Alt  Boreel  noch  ein  Kind  war,  konnte 
Janssen  schon  ein  aiemlieh  erwaohsaoer  Jfingling  ssm.  Als  Jmnssen's 
Todesjahr  wird  in  der  Schrift  to«  De  Kanter  nnd  Ab  Utrecht  Drea« 
aelhoys  das  Jahr  1642  ai^ioB^ben;  ist  er  daher  1577  geboren,  sowfifde 
er  68  Jahre  alt  geworden  sein. 

Noch  ein  aaifallender  Umstand,  den  ich  nicht  gana  mit  Stillschwei« 
gen  llbefgehon  wiU»  ist  der,  dass  Johanne!  Zachariasaen  nnr  seinen 
Täter  Zacharias  als  Erfinder  nennt,  nnd  den  Ghvsivater  Hans  oder 
Johannes  gar  nicht  erwiihot  Dies  kann  sich  aber  wohl  daraus  erkli&ren, 
dass  er  seinen  Cfarossvater  nicht  gekannt  hat,  der  also  schon  vor  oder 
bald  nach  1608  gestorben  sein  mflsste.  In  dieser  Besichong  ist  Boreel 
ebenlhlls  ein  mehr  aaverlftssiger  2Eeugei  er  erklirt,  den  Gros»- 
▼atar  sehr  gnt  gekannt  so  haben  and  oftmab  in  seinem  Laden  gewesen 
aa  sein. 

Alles  Gesagte  sosammei^enommeo,  'Aihrt  darauf: 

1.  dass  da»  sosammengeseate  Miluroskop  gewiss  mehrere  Jahre  vor 
1610  in  fifiddelburg  erfonden  worden  ist; 

2.  dass  sicherlich  das  suecst  Terfortigte  Mikroskop  nicht  vor  1584 
aa  den  Prinaen  Morits  gekanunen  sein  kann,  nnd  das  sweite  nidit  vor 
1596  an  den  Eraherxog  Albreoht; 

8.  dass  Manches  daflir  spricht,  es  habe  die  Erfindung  schon  1690 
stattgefunden. 

VieUeicbt  ist  e»  Herrn  Rez/i  ehrenvoller  vorgekommen,  Galilei 's  3g3 
Ruhm  an  einen  Mann  wie  Dreh  bei  abzutreten,  der  den  stolzen  Titel 
eines  Königlichen  Mathematikns  ftthrte  and  seiner  Zeit  vielen  als  ein 
grosser  Gelehrter  galt,  als  an  ein  paar  einlacbe  BriUensohleifer;  ich 

88» 


Digitized  by  Google 


59G  Veranlassung  ^nr  RründnnjEr  des  Mikroskofrs. 

meinestheiU  lege  weniger  Werth  auf  die^e  Verftehiedanheil.  Wenn  wir 
Drebbel  nach  den  paar  Schriften  beartheUen  wollen,  welche  erverfa^st 
hat|  90  steht  er  «'ehr  weit  unter  seinen  gros.sen  ZeitgenoBten  Galilei  und 
Keppler.  In  diesen  Schriften  zeigt  sich  ein  mystischer,  grübelnder  Geist, 
aber  nur  wenig  ächte  Natorkenntnuis.  Hatte  ihn  der  ächte  Trio b  der 
Natorfonchnng  be<i<  ( dann  wfirdo  er  das  Mikroskop,  welches  jedenfaUe 
aohon  ir>19  in  seinen  Händen  war,  zu  wissengchufllichen  Unterau chnngeo 
bomtat  haben,  wie  es  in  Rom  geschah,  sobald  nan  dort  damit  bekaoiil 
geworden  war.  Es  würde  zu  weit  abfiihren,  wenn  ich  fiir  dieses  ungfin- 
Btige  Urtheil  über  Drebbel  die  nöthigen  Beweise  vorbringen  wollte; 
wenden  wir  uns  daher  in  die  Werkstatte  der  Brillenschleifer  Hans  und 
Zacharias  Janssen,  die  nach  meiner  Meinung  der  eigentliche  Schau- 
platz der  Erfindung  ist 

Schon  drei  Jahrhunderte  früher  waren  die  Brillen  erfunden  worden ; 
sie  waren  überall  in  Gebranch  und  in  jedernnr  irgend  bedeutenden  Stadt 
fanden  sich  Brillenschleifer  (S.  584).  Waren  nun  aber  die  vergrössern- 
den  Linsen  schon  seit  Jahrhunderten  in  Gebrauch,  so  bedurfte  essnrBr* 
flndung  des  Teleskops  wie  des  Mikroskops  weiter  nichts,  als  dass  ewei 
solche  Linsen  auf  eine  passende  WeisR  vereinigt  wurden. 

Nach  einer  alten  Sage  soll  das  Mikroskop  oder  das  Teleskop,  oder 
es  sollen  beide  xiiTällig  erfunden  worden  sein,  indem  die  Kinder  eines 
Brillenschleifers  mit  zwei  Brillengläsern  spielten  und  sie  Aber  oder  hinter 
einander  hielten.  Ich  will  auf  dergleichen  Sagen  nicht  mehr  Gewicht 
legen,  als  sie  verdienen;  aber  es  lässt  sich  nicht  verkennen,  das»  hier 
einiger  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden  ist,  es  werde  eher  ein  glSck- 
lieber  Zufall  snr  Erfindung  geführt  haben,  als  eine  Beihe  philosophischer 
Betrachtungen.  Nur  glaube  ich  den  Zufall,  dem  man  die  Erfindung  des 
Mikroskops  verdankt,  auf  eine  etwas  andere  Art  mir  denken  zu  mSssen. 
Bekanntlich  werden  Brillengläser  und  Linsen  erst  mit  Substanzen  von 
immer  mehr  zunehmender  Feinheit  geschliffen  und  dann  polirt  Was  ist 
nun  natürlicher,  als  dass  man  annimmt,  die  damaligen  Brillenschleifer 
sind  wie  die  heutigen  verfahren,  sie  betrachteten  nämlich  ihre  Gläser  durch 
ein  anderes  vergrosserndes  Gla^,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  ob  noch 
Risf^e  da  wären  und  ob  die  Oberfläche  gut  polirt  sei.  Und  musste  es 
nicht  dem  einen  und  dem  andern  von  ihnen  bei  dem  so  oft  sich  wieder- 
holenden Vorgange  augenfällig  werden,  dass  die  unter  den  Gläsern  be- 
findlichen Dinge,  wenn  diese  Gläser  zufällig  in  der  gehörigen  Entfernung 
von  einander  waren,  sich  stärker  vergrJjssert  darstellten,  als  wenn  sie 
dnrch  ein  einfaches  Glas  betrachtet  wurden?  Wenn  wir  die  Saehe  so 
anst'hen,  dann  muss  man  sieh  wohl  eher  darüber  wundern,  dass  dreiJahrhun- 
derte  bis  zu  die.^cr  Erfindung  vorfibergclien  konnten,  dass  zuletzt  ein 
einfacher  Brillenschleifer  wirklich  diese  Erfindung  machte. 

Es  muss  gewiss  befremden,  dass  die  Erfindung  eines  Instruments, 
wodurch  dem  ontersacbenden  Auge  eine  gans  neue  Welt  erschlossen 
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wnr^,  euerst  so  wenig  AufiDcrksamkeit  erregte,  dasB  sein  Vorhanden- 
«eio  Jahre  lang  kaum  auwerhalb  des  Wohnorts  der  Erfinder  bekannt  war. 

Weder  in  Keppler's  Dicptrice^  welche  zuerst  1611  erschien,  noch 
in  des  Syrturus*)  Teletcopium  sioe  ara  perßßUndi  tumun  iUud  Galilei 
vkarhrn  iMlrumtnium  ad  sidera  etc.  Francof.  1618,  worin  vom  Teleskope 
und  Tom  Sobleifen  der  Telefkopgläser  die  Bede  ist,  ßndet  sich  etwas 
auigezeiohnet,  was  auf  deren  Bekanntschaft  mit  dem  Mikroskope  hin- 
dentet 

Et  man  aber  um  lomelirbefiMdeii,  weiio  wir  gehen,  dais  Keppler 
■ui  den  Geietaen,  wetohen  das  Lieht  beim  Durchgänge  durch  mehrere 
oofiveiie  Limen  folgt«  MhoB  gans  gnt  bekaant  ww.  £r  lehrt  nicht  nur, 
floodefn  erliatert  auch  durch  Abbildungen,  „wie  man  darohaweioonTexe 
lAiiseii  die  Objecte  grdaeer  uad  deatlielwr«  aber  rnngekehiteieht,*^  ander 
giebt  ferner  an,  „wie  man  drei  eonveze  Linsen  Stetten  nmsSt  um  die  Objecte 
gHtoMr  und  dentlioher,  zugleleh  aber  anek  in  dar  natOrliehenfitellnng  an 
seben.*^  (Keppler,  i>Mptr*M  mu  diraMNifIralid  ecriim, 
hua  propitt  amtpkäia  tum  üa  pHdm  ümmUtt  osoidbaiteto.  Aog.  YindeL  1611, 
!>.  41 ,  45«)  Ich  mtiss  aber  bemerken,  dass  es  ihm  olSBiibar  nor  dämm 
an  thon  war,'naohzaweisen,  ein  Teleskop  könne  anob  aas  oonTezen  Linsen 
aosammengesetst  sein,  statt  ans  convsoMn  and  eonoaven,  deren  man  sieh 
bis  dahin  bedient  hatte. 

In  der  Tbat  seheinen  viele  Jahre  ▼erflossen  wa  sein,  bevor  das  Mi^ 
kroskof»  aUgonein  bekannt  worde,  nnd  es  verfloss  selbst  tin  nook  Iftnge- 
rer  Zeitraum,  bevor  einaelne  damit  vorgononuneaeUntersnehnngenOflbnt- 
liok  bekannt  gemacht  worden.  Wenn  Holland  stob  daranf  sein  darl^  das 
Yaterland  des  Teleskops  and  Mikroskops  an  sein,  so  gebükrt  dagegen 
Italien  die  Ehre,  nnter  seinem  Himmel  die  errtenFrOohte  Ittr  dieWissen- 
sohaft  dnroh  beide  Instrumente  gesammelt  su  haben.  Galilei  richtete 
sein  Teleskop  nach  dem  Himmel  nnd  entdeekte  das  System  der  Japitsrs» 
monde.  Francisco  Stellati  nntersoohte  schon  1626,  also  ein  Jahr, 
oaohdam  das  Mikroskop  nach  Bom  gekommen  war,  verschiedene  Theile 
der  Honigbiene  damit  nnd  machte  seine  Beobahctnngen  bekannt**). 


*)  SyrturuB  wohutc  in  Mailand  und  bereifite  Italien,  t>pauieu,  Deutochland  und 
Holland,  um  »De  Formen  der  Linseo  nnd  der  optisehen  InstraaMale  kennen  w 
lernen.  In  IfiddelbuTg  verweOle  cf  einige  Zelt  bei  Lipperehey,  in  Neepel  bei 

Porta,  in  Rom  bei  Ccsi  und  bei  Galilei.  Vom  Letzeren  eiBihlt  er 
(p.  27),  tlans  vr  ihm  die  I.iii'<<  n  aus  tiein  Rohre  »les  Teleskops  herausnahm,  so 
dass  er  sie  auf  seinem  Zimmer  untersuchen  und  messen  konnte.  Kr  8chweij;t 
aber  ganz  vum  Mikroskope,  und  dies  kann  fast  als  vollgültiger  Beweis;  gelten, 
dMS  dieeee  Instrument  dainali  in  Italien  nodi  nieht  brennt  wer. 

*)  Apiarium  t  x  frontiapiciis  mUuralia  theatri  principis  Ft  derici  Cuesü  Xyncet,  iSL  AagtM 
et  S'  PoU  Principis  /,  Marrhionis  montis  Cadü  II,  Baronin  Romajii  rltpmmpümt 
qttn  univtrsa  meU\fictim  familid  ti/>  .s»/ä  priie-«jrrf  i  iliua  derivaln ,  in  sp(  ciex  «c 

d^lferentioM  distributa  in  phjfsicum  consptctum  adductlur.  Frant  ii>i  uji  Steilulus 
I^fitem»  FeMammm  wmeraaeopio  ebmmmL  itoRMe,  superiorum  permiuu^  am» 
lOSft.  Aaf  den  von  Grenter  gettoehaaeaTilalbhrtleitektBodi:  ürhano  ViU 
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Naeh  Köln  boH  16S8  dM  erste  Mikr«)tkop  ms  England  gekommen 
Beio.  Leibnits  (Othm  Hamum.  p.  185)  enfthlt  nimlich:  P,  Jokanni' 
nu9  mihi  narrmrit,  qumdam  Mamm  «mcÜohuw  doeforim  pHnnm  hmstmco* 
ptufli  #0  Anglia  Cohniam  aUuUate  mmo  1688. 

Den  Grund,  wanim  das  Mikroskop  der  gelehrten  Well  so  lange  un- 
bekannt geblieben  ist,  kann  man  sumTheil  darin  finden,  dass  die  Erfinder 
dem  niedem  Stande  angehörten.  Meines  Eraehtens  giebt  es  aber  nooh 
andere  Gründe  dafür.  ErwiLgen  wir  n&mlich,  welchen  gewaltigen  Eün- 
druck  fiberall  die  Erfindung  des  Teleskops  henrorbraehte,  so  dass  wenige 
Jahre  nach  dessen  Erfindung  bereits  mehrere  ScfariHen  darfiber  und  Aber 
die  damit  gemachten  Entdeekungan  erschienen  waren,  so  wird  es  wahr- 
soheinUeh,  dass  gerade  die  siemlich  gleichseitige  Erfindung  beider  Instru- 
mente der  Grund  gewesen  ist,  weshalb  jeder  nach  dem  Teleskope  griff; 
uro  die  Wunder  au  schauen,  welche  sich  dadurch  in  den  Rinmen  des 
Himmels  aufthaten.  Jeder  hatte  den  Blick  nach  oben  gerichtet,  und  man 
Tcrgass  deshalb  jenes  niedrige  Werineug,  wodurch  man  gebttckten  Hauptes 
nach  schembar  unbedeutenden  und  meistens  verachteten  Dingen  schaute. 
Erst  nachdem  man  im  Gebrauohe  der  Teleskope  sich  einigermaassen  er^ 
s&ttigt  hatte,  als  sich  vielleicht  viele  enttäuscht  sahen,  die  in  ihren  •Aber- 
spannten  Erwartungen  davon  getrfiumt  halten,  noch  viel  mehr  mit  diesem 
Instramente  sehen  sn  können,  als  nur  fibeihaupt  möglieh  ist*),  als  da- 
her seine  Benutsung  sich  auf  jene  einsohrinkte,  die  es  auf  eine  wahrhaft 
wissenschaftliche  Weise  sn  benutsen  verstanden,  dann  erst  wandle  sich 
der  Haufe  derer,  die  nach  neuen  und  ungehörten  Sachen  verlangten,  dem 
fast  vergessenen  Mikroskope  su.  Aber  erst  dann,  als  Hooke,  Malpigbi, 
Leeuwenhoek  und  Grew  ihre  unsterblichen  Werke  bekannt  machten, 
fing  man  an  einsusehen,  dass  die  Wissensehaft  rnil  der  Erfindung  des 
Mikroskops  Grosses  gewonnen  hatte,  erst  da  begriff  nusn  es,  dass,  gleich- 
wie das  Teleskop  das  Grebtet  des  Auges  in  der  Perne  erweiterte,  so  das 
Mikroskop  tm  tieferes  Eindringen  des  Auges  sur  Folge  hatte. 

Zahlreiche  Yeründerungen  und  Verbesserungen  kamen  allmUlig 
sn  Stande.  Um  diese  in  gehörij^er  Ordnung  vorauftthren,  wird  esnöthig, 
die  wMtere  Geschichte  einer  jeden  Mikroskopart  einseln  durchzugehen. 


Pont\fico  iMucniio  aeaaratior  MBA12X(^TPÄ^1A  a  l^iuxonm  Äeadmia  per- 
pehtat  devotitmi»  tiymboktm  oßertw.   8.  Aber  Stelluti;  Odt$eaUki,  memorie 

iglorteO'vntirhc  df'ir  ncrademia  Linen.  Rohm  180S  n.  Horkcl  Ül  dttl  Mo- 
nnt-sbpr.  d.  Birl.  Aka.l  Mai  17.  1«41. 
•)  MeiuU'  i\n<'h  Tiorh  D*'«cartcs  (Oeuvrts publikes  par  V.  Coitsiu.  V,  p.  130),  dass 
man  mit  dem  icleskope  die  kleineu  Körper  auf  den  Sternen  eben  so  deuUicb 
werde  onterscheiden  kSnnen,  als  die  KSrper  auf  der  £rde,  wenn  es  nur  gelingen 
•ollte,  byperbolitche  Linien  fttr  dM  Instmment  su  verwenden. 
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Vierter  Abschnitt 


Das  einfache  dioptrii^che  Mikroskop. 


Wir  haben  bereita  geseheD ,  dws  die  KennliUM  des  Vergröflserungs-  305 
vermögenB  cooTexer  dnrehaichtiger  Körper  ond'  selbst  linsenförmiger 
GlXeer  ins  hohe  Alterthuoi  hinaufr^ieht;  ieh  habe  aber  aooh  die  Bemer- 
kung hinzugefügt  dass  die  eigentliche  Gesehiehte  des  etnfaoheii  Mikro- 
skops erst  von  dem  Zeitpunkte  i^nfihigt,  wo  man  Linsen  mit  siemlieh 
korsem  Focos  heraustellen  unternahm,  wodurch  eine  bedeutendere  Ver- 
grösserong  eiretcht  wurde,  und  sehr  wahrscheinlioh  sei  es  erst  naeh  und 
in  Folge  der  Erfindung  des  ausammengesetiten  Mikroskops  hiersu  ge- 
kommen. 

Die  ersten  einüschen  Mikroskope,  von  denen  wir  Nachricht  haben, 
waren  sehr  wenig  geeignet  au  Beobachtungen,  da  ihnen  die  Mittel  ab- 
gingen, den  Abstand  awisehen  Linse  und  Objeot  su  Andern.  Zahn  (Omdui 
artyMalii,  Herbipoli  1685.  Pttnd.  III,  p.  109;  eine  Termehrte  Ausgabe 
erschien  Nfimb.  1702)  sKhIt  sie  daher  su  den  Mbnaeopia  btdhria,  im 
Gegensata  zu  den  Mieroacopia  §ma,  Sie  heissen  bei  Zahn  (Fund.  II., 
p.l68)  auch  Engyscopia,  welchen  Namen  in  neuerer  Zeit  Gering  wieder 
Fig.  914.  anfgewArmt  oder  aneh  wohl  selbst  ausgedacht  hat. 

Dieselben  bestanden  aus  einem  kuraen  Bohre,  mit 
einer  Linse  an  dem  einen  Ende  und  einem  flachen 
Glase  am  andern  Ende,  auf  welchem  letsteren  ein 
kleines  Objeet,  etwa  ein  Floh,  eine  Mflcke,  fest» 
geklebt  war  (Fig.  214);  dnher  sie  anch  als  Jlicro* 

vitrum  pulicarium.  \    o  ^» 

9e0pia  VUtü  puUearia  oder  als  Vitra  nnucaria  be- 
seichnet  werden.  Aus  der  Beschreibung  von  HcTelins  (Sßlenoffraphku 
Gedani  1647.  Lib.  2,  p.  43)  ersieht  man,  dass  diese  Mikroskope  etwa 
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eoo  VHra  puBcaria. 

einen  Zoll  Länge  hatten,  die  Linae  aber  daa  Segment  einer  Kugel  von 
zwei ZoU Dnrchmesaer  war.  Sie  vergrABierten  demnnehO  bia  10 Male*). 

Ein  aolchea  Vikrum  jmUeanum  gab  einnmil  meinem  aonderbaren  Auf- 
tritte Veaanlaaaong,  den  ans  der  Jesuit  Schot  in  der  Magia  mUvtrsixtu 
naiurae  tt  orDts.  Bamb.  1677,  p.  534  mittheiH.  Bin  gelehrter  und  durch 
seine  Schriften  bekannter  Hann  reiste  aus  Holland  durch  Bayern  und 
Oesterreich  nach  Tyrol,  wo  er  von  einem  Fieber  befallen  wurde;  er 
muaste  daher  auf  einem  Dorfe  bleiben  und  starb  daselbst.  Bevor  die 
Bewohner  die  Leiche  aar  Erde  bestatteten,  schritt  der  Sohnlse  mit  dem 
Gemeinderathe  sur  Untersuchung  der  Eflboten  des  Veraloibenen ,  und 
darunter  landen  sie  auch  ein  solches  VUnm  puUMrimu  l>«r  Sohnlse  und 
die  anderen  entsetzten  sich  bei  diesem  Anblicke;  sie  erkannten  in  dem 
Verstorbenen  einen  Giftmischer,  der  den  Teufel  in  einem  Gläsehen  «in* 
geschlossen  mit  sich  lunhertrug  und  wollten  ihm  das  ßegräbniss  verwei- 
gern. Während  man  sich  noch  darOber  stritt,  wurde  das  Inatrument 
durch  Zufall  oder  audh  wohl  ab^ehtlich  geößhet,  und  es  kam  ein  Floh 
snm  Vorschein,  den  man  filr  den  Teufel  angesehen  hatte.  Durch  Zahn 
(!•  c.  Fund,  ni,  p.  109)  eriahren  wir,  das«  der  Mann,  desseh  Mikroskop 
den  armen  Bewohnern  des  österreichischen  Dorfes  einen  solchen 
Schrecken  einjagte,  niemand  anders  gewesen  ist,  als  Seheiner,  der 
gelehrte  Verfasser  der  im  Jahre  1680  ersehienenen  Bmü  wtmtu 

Man  hatte  auch  Mikroskope  mit  einer  einfachen  Idnse,  die  neh  am 
Ende  eines  Rohrs  befand,  mit  solcher  Einrichtung,  daas  eine  Sehelbe,  auf 


•)  Aua  der  vergrössfrten  Abbildung  einer  Laus  bei  Thomas  Muffi  tus.  Thmintm 
uueetonm  «we  mmimonm  mimalSmiL  LonA  1G84.  p.  259,  seheint  aber  hcr- 
venragehen,  daif  rasa  schon  damalg  Lhwen  mit  Hmai  weit  kftfse»  Feeui,  di« 

also  muh  stärker  vergröss.  rteu,  benutstc.  Nach  der  Liage  von  56  MiUifwjytr* 
zu  urthoilen,  niuss  die  Ahl.iliiiiii;,'  wahrschciiilich  bei  vintT  25-  bin  30maligen 
Vi  rgrösscruug  stangoiun.UM  halu  ii.  Dass  ulx  r  kein  /.usamincngesct/tr?  Mikro- 
skop, sondern  nur  eine  einfache  Linse  benutzt  wurdcj  das  scbciut  durch  eine 
Stelle  hl  dem  ▼orausgescWckten  Briefe  des  Herausgobera  Theodor  de  Ma.verne 
an  William  Faddy  bewiesen  va  weiden,  wo  mr  wn  der  Bemilnag  eoiftidier 
Linsen  zur  Untor<5tKhunj:  die  Rode  ist.  Die  Stelle  ist  auch  in  anderer  Besie- 
hung UK-rkwiirdi-  uiul  Imitrt  so:  Atqw  -ifim  si  mnxpicilüi  ,j-  (',>/stnUo  fpnxoffSii 
i'ffoiHlumvis  Ijfm^üi  ocuiu  in  perscrtUandis  atomit.  lunssaria)  stimus.  minthtris  ca- 
Uiphractonm  jntUewm.  thteurt  ndtenlem  habiium,  cum  (lorso  »etü  rüfeute  et  cruri' 
bu»  hi^iidu,  «f  hier  <Amh  antemias  prcmmaUem  hibim  camifieem,  amaram  puttt^ 
rum  /tMM,  kumaiuu  qmeü  m  mmtut  praeaertm  mumei$$mam.    Bedkdonm  ocnto» 

prnmnu  uU  s  rrnir.s  et  mrnmi.  rn  tuitmn  corporis  umMtum.  lof'un  substantfam  (liopko' 
HUW,  jur  iftaui  mrflig  t(  sumfuinis  ((tn'iuam  in  Eiiripn  luih.situuti'r  fiiirtunntfs  mo- 
tum,  PaUbmt  tibi  jtttulanlium  ptduvlorum  v.atiaijurmium  piana  rorpus<  ui<i, 
mm  harpofftnUbiu  gnSrnt^  eutim  AifmnfMim  ptrpthio  mter  pilos  ort  lancinmtts,  ad- 
haereM  tmacim  quam  Lepade»  qffuae  ttrcpiUi»,  hto  ipn  aeari  prae  exigwitaU 
iwJfr/sH.ikti,  tx  nminiUs  prope  aquae  lacum  quM  Jhderunt  in  ruh  ,  ani  rxirm  ti  a 
lOKjui  unpositi,  rapuf  rubrum  rl  pr,f,s  rpiibus  rjnnVunlur,  nd  Hi>t>in  prndunt.  —  Dies 
ist  gewiss  dAS  erste  Mal,  wo  vom  Klopfen  d.  ^  Uiickrtitrcnis^cs  und  vom  Blui- 
umlanflB,  bei  einem  Inaeete  dnreh  das  Mikroskop  wahrgenommen,  die  Rede  ist. 
Di«  hier  erwihaten  KfilnnOben  wann  nach  noch  ilteren  Antoraa  bekannt. 
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der  rieh  verschiedene  Objec  to  l)el:iiiden,  sich  um  eine  Axe  herumdrehte 
und  so  immer  -mdere  Objecte  in  den  Focus  der  Linse  braclite.  Ein  sol- 
ches Mikroskop  wur  das  Microscopium  parastaticinn  dos  AthanasiiiH 
Kirch  er  {Ars  tnagna  lacis  et  umörae.  Amstolod.  I(i71,  Lib.  X,  l'ars  3, 
p.  770),  das  sich  auch  bei  Zahn  (l.  1.  p.  III)  abL'cbildft  Hridet.  Man 
hntte  auch  Mikroskope  von  der  nämlichen  Fonn,  wie  nmn  .-^ie  nocli  jetzt 
bei  Brillenverkäufern  findet  (Fig.  2 15),  näml  ich  eine  in  einen  Ring  pe- 
Fig.  215.  fasste  Linse,  die  auf  einem  mit  einem  Fnssc 

-  versehenen  Säulchen  ruht;  das  Object  ahor. 

etwa  irgend  ein  kleines  Insect ,  wurde  an 
einer  Spitze  befestigt,  die  sich  hinter  der 
Linse  in  deren  Focus  befand.  Das  Infttru- 
ment  wurde  auch  wohl  so  eingerichtet 
(Fig.  216),  dass  es  aus  einer  kurzen  glä- 
sernen Böhro  bestand,  die  auf  einem  Fusse 
rnht^  nnd  durah  einen  Deckel  geschlossen 
wmte;  let4ÄD  befand  sich  eine  Linse 
mit  siei^tieh  wiitem  Focus,  durch  die  man 

en  auf  dem  Boden  den  In- 
stränients  betriohten  konnte.  Man  nannte  sie 
ikikik  Mikrosi(opbfiehschen,  Tombeaux 
Ott  Cime tür e »  de9  p e tt'f t  an  im aux.  Bei 
'Jbblot  (^Deacriptkmi  et  Veagee  de  plusieura 

tS^^    ...j'^T;.!.^^},  "f^*?*!?!?*^?  1718)  sind  meh- 

-j-^^J;         ^^^f^^  toähim  abgebildet,  ebenso 
bei  Zaiui  (L  I  p.  112)  nnd  in  Lcder 


Fig.  216« 


mfiUer^s  mlsrosho«! scher  Gemüths- 


Altert  ciiifa<'hcH  Mikruskop» 
Mikroskop.  bttcbachen. 

.  'andAugenersötsüng.  Nämberff  1761 
Es  ist  flberfliissigf  hier  noch  airaere  derartige  Instrumente  zn  be- 
schreiben. Bei  Zahn  kann  man  nofch  finige  Jtßdroecopia  vcdde  curioea 
ei  kukana  beschrieben  and  abgebildet  UMi,  Es  ^ab  z.  &  eins,  wo  man 
die  Stadt  Jerusalem  durch  eine  Linse  betneUen^l^^  Es  ist  Idar  ge- 
nug, dass  das  dnfiiche  Ifikroskop  in  dieser  tSliiriebtiiiig  nicht  dazu  geeig- 
net war,  irgend  genaue  Untersuchungen  damit  ansastellen« 

Einer  der  ersten  gab  Anton  van  Leeuwenhoek  dem  einfachen  396 
Mikroskope  eine  solche  Einrichtung,  dass  es  zn  wissenschaftlichen  Unter- 
snchongen  benotsbar  wurde.  Wann  er  angefangen  liat,  Mikroskope  her- 
zustellen und  damit  m  beobachten,  ist  ungewiss;  sdne  erste  Schrift  i^hiL 
T\rm9aeLYSIl,)  ist  vom  Jahre  1678,  wo  er  schon  41  Jahr  alt  war,  Ueber 
ihn  Ist  naehznsehen;  Isaac  van  Haaster t,  An^.  vm  Leeuwenhoek  «sr* 
eerend  hirdaeht  1828,  und  H.  Halbertsma,  Dies,  de  LeeuwenhoekH  me- 
fUie^  1843.  Es  Ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  seine  Verdienste  als  mikroskopi- 
scher Beobachter  näher  eimmgehen;  ich  beschränke  mich  damf,  dieBin- 
riehtuag  seiner  Mikroiiope  aäher  su  betrachten«  die  von  den  damals  ge- 
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brftQchlioheii  aowoiü  wie  von  den  jettt  gebtünehliolMa  äbwvwliMi.  Die 
Linsen  bat  Leeuwenhoek  aelbet  geeoküffen,  niokt  bloe  mm  OUe,  eon» 
dem  Mick  aas  Bergkiystalh  8ie  mllaeen  slek  Mkr  dank  Bainkeit  imd 
Helligkeit  Misgeseicknet  kaben;  dafllr  spreekea  eben  sowoU  die  Zeog- 
nisM  der  Zeitgenonen  (n.  Folket  in  den  JldL  TrmtttuL  XXXII,  p.  446), 
aU  aook  viele  der  dmnit  «oflgeftthrfcen  Beobaebtungen. 

Leeuwenhoek  hatte  oine  ganz  eigene  Art,  seine  liinsen  7u  >fikro- 
skupeo  eiDzurichten.    Fig.  217  ist  die  Abbildung  Haker's   von  einem 


Fig.  217. 
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Leeuwenhoek 'sobcB  Mikroskop. 


der  Mikroskope,  welche  Leeuwen- 
hoek der  Royal  Society  vermachte. 
A  zeigt  das  Instrument  von  vorn, 
B  von  hinten.  Die  Linse  beendet 
sich  bei  d  in  einem  Loche  «wischen 
zwei  länglich  viereckigen  silbernen 
Platten ,  welche  durch  die  kleinen 
Nägel  eeeeee  untereinander  vereinigt 
sind.  Mit  der  vorderen  Platte  ist 
ein  silberner  Streifen  a  durch  die 
Schraube  c  verbunden ,  und  der 
Streifen  iat  rechtwinkelig  umgel>o- 
gen,  sodass  er  auf  der  anderen  Seite 
hei  /  wieder  sichtbar  ist.  (Vergl. 
Fig.  218.)  In  diesem  umpehnir,.,ien 
Theile  sifckt  l  ine  Schraiibo  welche  oben  den  kleinen  Objecttiscli  /  trägt. 
HiiT  beHmlct  sich  ein  kleiner  Stachel  i  zum  Aufstecken  oder  zum  F'est- 
kleben  des  Objects,  und  durch  eine  kleine  Handhabe  k  kann  dieser  Sta- 
chel um<j:edreht  werden.  Die  Schraube  h  endlich,  welche  durch  den  klei- 
nen Objecttisch  geht  und  ge^en  die  hintere  Platte  des  ganzen  Apparat« 
anstösst,  dient  dazu,  das  ()l)ject  in  die  geliörige  Entfernung  von  der 
Linse  zu  bringen,  wenn  dasselbe  durch  die  Schraube  g  in  die  erforder- 
liche Höhe  gebracht  worden  ist. 

Ich  habe  einen  solchen  silbernen  Leeuwenhoek  bei  Herrn  R.  T* 
Maitland  gesehen;  er  hat  ungefähr  ^  3  der  Grösse  des  gleich  zu  be- 
schreibenden messingenen  Instruments,  und  stimmt  ganz  mit  der  von 
Baker  gegebenen  Beschreibung  und  Abbildung.  Die  Linse  vergrössert 
67  Male.  Ausserdem  kommen  auf  der  silbernen  Platte  zwei  Stempel 
vor,  nämlich  V  mit  einer  Krone  nnd  3.  Wahrscbeinlick  sind  dies  Wahr* 
seichen  Cur  das  Silber. 

Fig.  218  ist  eine  aus  van  Haastert  entlehnte  Abbildung  eines 
messingenen  Leeuwenhoek'seken  Mikroskops,  von  der  Hintereeite  ge- 
sehen. Die  Zusammensetzung  ist  im  Gänsen  wie  bei  dem  oben  beschrie- 
benen silbernen;  die  gleichen  Buchstaben  beseiehnen  die  nftroliohen 
Theile. 

Von  der  Trene  dieser  ietatem  Abbikhing  habe  ieh  nuoh  dorek  Yer* 
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Leeuw  e  nho«k*«ch«» 
Mikroskop. 


glMohung  mit  einem  Leeuwenhoek'aehen  Mikroskope  in  den  Utrech- 
Fig.  918.  ter  physikalischen  Csbinette  übeneugen  können.  Die 
beiden  auf  einander  liegenden  inessingenen  Platten 
Rind  4,5  Centimeler  lang,  2,5  Centimeter  breit  und 
grob  gearbeitet.  Die  Schraube,  welclie  das  Object 
in  die  gehörige  Bnifemang  von  der  Linse  bringen 
soll,  ist  ungefittur  1  Centimeler  lang  und  hat  auf  diese 
Strecke  nnr  11  Windungen,  so  dass  die  gehörige 
Elaftellimg  oohwer  ftllt,  und  man  masi  sieh  in  der 
Tkat  darfiber  •  wundern,  dsM  Leenwenhoek  mit 
BD  imTollkmmneaen  Imlrmiieiita  oo  ^iele 
BaobaefatuDgen  atmnfliliren  im  Stande  ge- 
wesen ist.  Die  Linie  dieiee  Mikroskops  ist  freiKeh 
sehr  gnt  and  ein  Beweis dftflir,  dass  Leenwenhoek 
es  in  der  Kunst,  sehr  kleine  Linsen  su  schleifen,  be- 
reits sehr  weit  gebracht  hatte.  Sie  ist  btconTez, 
wie  die  Linsen  der  26  Mikroskope,  welche 
Leenwenhoek  in  seinem  Testamente  der  Royal  Sodety  in  London 
▼emmchle,  und  ron  denen  Baker  {Employment  for  Ifte  JÜHoresecpf.  Lond. 
1758)  Nachricht  giobt  Fflr  eine  Sehweite  Ton  8  engl.  Zoll  fand  Baker 
bei  diesen  Mikroskopen  iOmalige  Vergrossemng  1  Mal,  58mal.  Vergr.  1  Mel, 
57maL  Vergr.  t  Mal,  66mal.  Vergr.  3  Mal,  72maL  Vergr.  2  Mal,  80mal. 
Vergr.  8  Mal,  lOOmaL  Yergr.  8  Mal,  114ma].  Vergr.  1  Mal,  188mal. 
Vergr.  1  Mal,  160mal.  Vergr.  1  Mal.  Die  Linse  im  ütreehter  Cabinette 
ftbertrift  aber  die  Londoner  Linsen  bei  Weitem,  denn  sie  vergrössert 
270  Mal.  Bei  der  Prüfung  mit  Nobert'schen  Probeplättchen  ($.  288, 
289)  seigte  es  sich,  dass  bei  gOnstiger  Beleuchtung  die  dritte  Gruppe 
noch  gans  gut  su  unterscheiden  war,  aber  auch  die  vierte  noch  mit  eini- 
ger Mühe.  Das  ist  wahrscheinlich  die  finsserste  Grenze  des  optischen 
Vermögens  der  Leeuwenhoek'schen  Mikroskope. 

Ans  der  gansen  Einrichtung  ersieht  man  Übrigens,  dass  das  Mikro- 
skop mittelst  der  Hand  gegen  das  Licht  gehalten  wurde ;  eines  Spiegels 
fQj  das  durchfallende  Licht  scheint  sich  Leenwenhoek  niemals  bedient 
su  haben.  Uebrigens  verfertigte  er  auch  Hohlspiegelchen  (Fig.  219) 
mit  einer  Linse  in  der  Mitte,  um  bei  aufflillendem  Lichte  su  beleuchten 
(06.  JüMw  aan  dB  Kotanglyke  8oeUM  U  Lenden.  12.  Jan.  1689).  Diese 
Spiegelehen  haben  ganz  die  n&mliche  Einrichtung,  wie  jene  spftterhin  von 
Lieberkfihn  eingefllhrten,  dem  man  gewöhnlich,  aber  mit  Unrecht,  die 
Erfindung  dsrselben  anschreibt  *). 


Ich  besüse  swel  Bxemplste  vom  Aactioiiskataloge  der  LeeawoDhoek'tchen 
Mikroskop«,  deren  Verirteigening  Montags  den  29.  Bfai  1747  gtattfant!.  Eins 

von  diesen  Fxf'tnplnren  muia<;  wohl  der  Notar  oder  der  Auctionator  bei  der 
VerstpimTuii^i  benutzt  haben;  es  ist  mit  weissem  Papier  durchschossen,  worauf 
die  Namen  aller  Käufer  und  die  gelösten  Preise  genau  angegeben  sind.  Der 
Katalog  ist  etwas  bcaisr  eotgesisltet,  sIs  ss  Jetst  xn  geschehen  pflegt:  er  ist 
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397  Afittlerweile  hatten  auch  andere  die  ünyolikoiBnianhcit  dar  damals 
gebräachUohen  einfachen  Mikroskope  gelUhlt  und  sie  au  verbeaaem  ge- 
Pijr.  >_'i9.  strebt.  8oh)he  angeblich  Yerbessarte  Einrichtungen  sind 
sahireich  angegeben  worden,  und  die  meisten  finden 
sich  in  der  zweiten  Ansgaba  von  Zahn's  Ooulu§  arii» 
/icialiM^  so  wie  in:  Vollstftndiges  Lehrgebäude 
der  gansen  Optik  Ton  C.  L.  D.  F.  B.  L.  0.  1757, 
worin  eine  grosse  Ansahl  dieser  ftlteren  Mikroskope 
in  chaotischer  Verwirrung  beeelirieben  ist.  Hier  soll 
nur  von  jenen  Verbesserungen  die  Bede  sein,  wo- 
durch das  ei»Iaehe  Mikroskop  wirklich  rerbessert  wor* 
den  ist,  in  qptischer  oder  auch  in  mechanischer  Hinsicht. 

Isaae  Vossius,  der  nicht  nur  ein  ausgeseichneter 
Philolog,  sondern  auch  in  der  Naturkunde  ziemlich  be- 
wandert war,  Verüssser  von:  De  bim  natura  «I  proprie* 
tote,  Amst  1662,  und  der  Bupmmn  ad  Ohjeetwnu  Joa, 
(k  Bndn  ei  BeUm.  Hag.  Com.  1669,  eomponirte  ein  einfaches  Mikro* 
skop  ans  xwei  in  einander  yevscbiebbaren  Bohrchen;  seine  Absicht  dabei 
war,  er  wollte  die  Entfernung  awischen  Linse  und  Object  verlndeitich 
machen  (Philippus  Bonannas  1.  c  p.  16). 

Zu  den  berflhmteren  MikroskopTcrfertigem  der  damaligen  Zeit  ge- 
hört femer  Samuel  Musschenbroek  (s.  Eisholt  in  den  MkcelL  Aoad, 
NaL  Our.  Ann.  1678  et  1679  p.  180),  der  von  Boerhaave  als  der 
grdsste  und  geschickteste  Meister  bezeichnet  wird.  Er  scheint  dör  erste 
gewesen  zu  sein,  der  das  einfache  Mikroskop  mit  einem  Kusse  versah. 


Lccuwoiihuck's 
Hohlspiegel. 


aur  dickes  SchrcibpHpier  gedruckt  und  vorn  findet  sich  ein  hübsches  Kupfer,  lo- 
wic  Lceuwciihoek's  Tortrait.  Der  Text  ist  Holländisch  und  Lateinisch  zu- 
gleich. Man  entnimmt  aus  dirsem  Kataloge,  das»  Leiuwenhoek  nicht  weni- 
ger denn  247  vollständige  Mikroskope  hintcrliess,  deren  jedes  eine  Linse  uud 
meistens  aueb  ein  OI]jecl  enthielt,  und  aasserdem  nooh  178  Uoi  switehen  Plat- 
tJtsa  enlhalttme  Linsen,  ausaaun^n  also  419  Linsen.  Dr^  von  diesen  Linsen  sind 
aus  soficnanntcm  Amersfoorter  Diamanten,  d.  h.  aus  Bertjkrystall  vcrfertigL 
Bei  ciiK-m  der  MikKiskopc  ist  iuij;t  >j:<  hi  n,  das  Verp-ijssi  nrnj^sglas  .sei  aus  einem 
8audkuru  gcschliUien,  und  du.s  davor  betiadlichc  Ubjoct  sei  auch  ein  Sandkorn.  Bei 
a¥rei  Bfikroskopen  tot  angegeben,  dais  sie  swel  GQser  haben,  und  ein  anderes 
hat  drei  Gliser.  So  scheint  also  Leenwenhoek  anoh  Dnblets  and  TripieAs 
Terfcrtigt  bu  haben,  denn  an  ein  eigentliches  xusammcngesetates  MOuroskop  kann 
man  bei  seiner  Kinrichtung  nicht  denken.  Mehr  denn  die  Hälfte  dieser  Mikro- 
skope (etwa  1<;0)  waren  in  Silber  gefasst.  Es  finden  sieh  auch  drei  goldene 
darunter:  zwei  davon  wogen  10  Engels  17  Äs,  das  dritte  10  Engels  14  As- 
Eins  der  bmden  ersteren  wurde  um  SS  Gulden  10  Stilber  veitanft,  die  beiden 
anderen  blieben  zurück.  Das  ist  wohl  das  einzige  Mal,  wo  dn  lUkroskop  nseh 
dem  Gewichte  verkauft  wurdr.  Die  iibriiii  ?i  Mikroskope  wurden  i»aarwGise  ver- 
kauft, und  zwar  die  mcssingoni  ii  tu  15  Slubcr  bis  3  (iuldcn  das  Taar,  di*-  sil- 
berneu  zu  2  bis  7  üuldcn  das  l'aar.  Der  ganze  Erlös  betrug  737  Gulden 
S  Stilver.  Die  Namen  der  Sioflnr  xeigcn,  daas  alle  diese  Ifikraskope  an  InHu- 
der  gdwmmen  «nd;  es  ist  desliaU»  au  verwundern,  dass  man  jetst  nur  noch  so 
selten  in  Hofland  ein  Leeawenhoek*Bches  Mikroskop  aatrifit 
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wodnrcli  die  Anwendnng  dieses  Instrnmento  eise  wesentliehe  Verbesse- 
nmg  erfahr.  In  der  Biographie  Swanmerdam's,  welche  der  von 
Boerhaave  besorgten  Aosgabe  der  BAUa  mthene  voraasgeflehiokt  ist, 
wird  Samnel  ICassehenbroek  als  der  Verferttger  des  Mikroskops  be- 
Miehnet,  dessen  sich  Swammerdam  bediente.  Es  bestand  aus  einem 
messingenen  Tisehe,  auf  dem  swei  Arme  standen:  an  den  einen  Arm 
kam  das  sa  aergliedemde  Objeet,  an  dem  andern  wurden  die  Linsen  be- 
festigt Diese  Arme  waren  naoh  allen  Bichtungen  beweglich  und  liessen 
sieh  höher  und  tiefer  stellen;  doch  giebt  Boerhaave  nicht  an,  wie  diese 
Bewegungen  aufgeführt  werden  konnten. 

Aoeh  Cosnus  Conrad  Cnao  von  Augsburg  ist  hier  su  nennen 
als  Terlevtiger  mehrerer  Arten  ebfaoher  Mikroskope,  die  man  in  der 
«weiten  Ausgabe  von  Zahn*s  Oonbu  art^lMi§  p.  795  und  im  Vollst. 
Lehr  geb.  d.  ganzen  Optik  &  860,  Taf.  48  besehrieben  und  abgebil- 
det findet.    Die  swedLuiftssigste  Einrichtung  hatte  das  Fig.  220  dar- 

Fig.  SSO.  gestellte  Instrument  Hier 

ist  de  ein  vierseitiger  hdl* 
semer  Stab,  unten  mit  einem 
Handgriffe  <l  versehen,  und 
oben  mit  einem  messinge- 
nen Stifte  «,  um  einen 
die  Linse  enthaltenden  Ring 
(e)  darauf  zu  stecken.  Es 
stellt  femer  gk  einen  um  ein 
Chamier  beweglichen  mes- 
singenen Arm  dar,  mit  zwei 
Bingen,  in  die  man  kleine  In- 
strumente zur  Befestigung 
der  Objecte  stecken  kann^ 
namentlich  einen  Stachel 
(m),  eine  kleine  Gabel 
eine  kleineSchieberpincette 
(A:),  zwidohen  welche  kleine 
GlimmerbUUtchen  einge- 
klemmt werben  konnten. 
Die  Begulirnng  des  Ab- 
standen zwipcben  der  Linse 
nnd  dem  Objeete  wird 
durch  die  Schraube  /ersielt,  wodurch  der  Arm  gk  dem  hölzernen  Stabe 
mehr  oder  weniger  genäliert  werden  kann. 

Etwa  um  die  nämliche  Zeit  gab  llart«««^ ek  e  r  (f^ssay  de  Dioptrique 
Par.  1694.  p.  175,  Holland,  von  Block.  Amsterd.  1699.  p.  166)  die  Be- 
schreibung nnd  Abbildung  eines  Mikroskops  (Fig.  221a.f.S.)i  welches  in 
mancher  Besiehung  besser  eingerichtet  ist,  als  das  Leeuwenhoek'sche. 
Es  besteht  aot  dner  an  beiden  Enden  oflfenen  Söhre  e,  mit  einer  Sjnral- 


Ceno*a  «inlkehcs  Mlkrotkop. 
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feder  im  Innern ,  wodurch  die  Objecte  oder  die  sie  fassenden  Schieber 
awuchen  swei  durchbohrten  kleinen  Platten  gefaset  werden  können, 
gans  to,  wie  ee  noch  viele  Jahre  später  gebräuchlich  war.    Die  vergrr>9- 

Fig  S21  serndeLinpe . steckt 


Hart»oeli«r  6  einfaciaM  Mikroako^ 

Fig.  222. 


J.  Muascbcubroek's  einfachet»  Mikruskop. 


in  einem  bef»on- 
dern  Röhrcheii  b . 
welches  durch  eine 
Schnuibe  a  in  die 
dafiir  bestimmte 
Oeffnung  bcteRtigt 
wird.  Das  (Jbjcct 
wird  il«*r  Lin«*e 
durch  die  Schraube 
d  pjenähert.  Zur 
bessern  Beleuch- 
tung ist  gegenüber 
noch  eine  etwas 
grössere  Linse  e 
angebracht,  deren 
Entfernung  durch 
die  Schraube  / 
regulirt  wenlen 
kann.  Hartsoe- 
k  er  gebrauchte  bei 
diesem  Mikrosko- 
pe verschiedene 
Linsen  mit  einem 
Focns  von  3  bis 
4  Linien  bis  zu 
Linie  herab.  Die 
letzteren,  welche 
bis  über  1000  Mal 
vergrösserten,  wa- 
ren ohne  Zweifel 
keine  Linpen,  son- 
dern Glaskügel- 
eben. 


Besondere  Erwähnung  verdienen  auch  die  Mikroskop««  des  Leydener 
Instrunientenmuchers  Johannes  van  Musschenbrock,  eines  Bruders 
des  bekannten  Profe-stiiiorf»  Petrus  van  Mussch cnbroek,  die  man  bei 
Zahn  (1.  c.  p.  780),  im  Vollst.  Lehrgeb.  d.  Opt.,  S.  36G  u.  .')7.1,  und 
bei  'W  oM  (Elementa  matheseos.  1735)  beschrieben  findet.  Eins  davon  war 
gan5'  aus  Messing  zusammengfsetzt,  zun»  Gobrauclie  schwacher  vergrös- 
fleruder  geschliffener  Linsen  bestimmt  und  im  Be^onderu  dazu  einge- 


J.  ruk  Musscheubroek. 


607 


rielifet,  d«M  man  das  Objeet  yon  nlleirSettMi  sehen  konnte.  MnuBchen' 
broek't  Mikroskop  (Fig.  222)  hatte  6  bis  9  Linsen  von  verschiedeiMr 
Vergröiiewing  nad  in  mnde  fiinge  gefasst,  welche  auf  das  Ende  e  des 
Sftnkhens  a  gesehraabt  worden.  Um  dieses  in  die  Hand  so  nehmen, 
war  es  mit  einem  abgeplatteten  Handgriffe  b  versehen.  An  ihm  war  fer- 
ner der  Arm  A  befestigt,  der  aus  mehreren  Kugelgelenken  dsse  bestand, 
wodarch  Beweglichkeit  nach  allen  Seiten  ersielt  wurde.  Das  Ende  die- 
•es  Armes  trug  eine  Hülse  /  mit  einem  eingeklammerten  Stachel  an 
welchaas'noeh  eine  sweite  Hülse  g  sass.  fiin  Staohel  i  an  dieser  zweiten 
Hülse  wurde  durch  einen  Ring  mit  einer  Elfenbeinaeheibe  gestochen,  die 
aof  der  einen  Seite  weiss,  auf  der  andern  schwars  war,  nm  verschieden- 
fisrbige  Objecte  bei  anflBsUendem  Lichte  damit  betrachten-  tu  können.  In 
der  kleinii»  Hfllie  g  Stack  noch  eine  andere  etwas  längere;  sie  war  aar 
Aufnahme  mehrerer  kleiner  zum  Mikroskope  gehöriger  Nebenapparate 
bestimmt,  n&mlich :  1)  der  Apparat^,  um  Glastafeln  und  knöcherne 
Schieber  mit  anfliegenden  Objecten  durch  die  Stahlfeder  b  festklammem 
an  können;;  2X  eine  in  eine  feine  Spitze  auslaufende  Nadel  F;  3)  eine  in 
■miSpitsen  auslaufende  kleine  Gabel  D,  die  gleich  der  Nadel  snr  Befesti- 
gHH^^iftieher .Körper,  wie  Insecten,  Würmer  o.  s.  w.  bestimmt  war;  4)  ein 


Fig.  m. 


4 


t  l«*,V 


ir 


in  eine  abgeflachte   stumpfe  Spitze  au8<- 
latifendes  kleines  Instrument  C;  5)  einähn- 
liclies  in  zwei  fl.-iche  Spitsen  auslaufendes 
>•   •  Instrument  B:  beide  waren  dazu  bestimmt, 

mittelst  Terpentins  zarte  Objecte  daran 
fest  zu  kleben;  6)  ein  Hornring  E  mit  swei 
Gläsern,  einem  concaven  und  oinem  gera- 
den,  um  dazwischen  leboii(ii>  Tliierchen 
bringen;  7)  der  bei  O  abgebildete  Apparat 
mit  drei  kleinen  Rinken  von  verschiede- 
ner Grösse  bei  d  und  mit  gleichviel  klei- 
flen  Hikchen  bei  sie  dienten  zur  Auf- 
nahme eineai^iaemen  Röhrchens  «/,  wel- 
ches mit  einer  sur  Untersuchung  bestimm- 
ten Flüssigkeit  gefüllt  und  durch  die  Stahl- 
feder ib  festgehalten  wurde;  8)eineSchie- 
berpincette,  wie  die  in  Fig.  220,  k  abp^ebii- 
dete,  sowie  eine  Pincette  J  zum  Fassen  der 
Objecte.  Zu  diesem  Mikroskope  gehörte 
also  schon  ein  siemlich  vollständiger  Sats 
von  Hülfswerkzeugen  für  die  Untersuchung 
der  verschiedenen  Arten  von  Objecten. 
Ein  anderes  Mikroskop  Musschen- 
.  1'  broek's  (Fig.  223)  war  ausdrücklich  dazu 

Mikroskop^id^'  bestimmt,  die  Benutzung  stark  vergrös* 
^-.^v— <i.-ll«s«eb«n^osk.         serndef.  Glaaktigelchen   in  erleichtern. 
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Dief>e  kamen  nämlich  zwischen  zwei  dünne^  länglich  vioreckige  Stückohm 
MesMingblech  C,  und  diefcr  kleine  Aytparat  warde  in  die  Oeffhnng  e 
dw  bei  A  abgebildeten  Geptellg  geschoben*  Sechs  »ohdM  Glasktigelchen 
von  verf^chiodener  Cirö'^of  gehörten  Eum  Mikroskope.  Das  Gestell 
hatte  eine  üftodliabe  d\  die  Annäherung  der  Linse  aber  wurde  dnrch  die 
iMshraubc  e  und  die  Feder  b  bewirkt.  Da«  Bemerkenswertheste  an  die» 
Bern  Mikroskope  Lst  aber,  dass  auf  der  Ilinterseite  £  »ich  ein. kleines 
Kästchen  /  befindet,  welches  je  nach  Bedarf  auch  weggenomniM)  werden 
kann.  Es  ist  bestimmt,  die  Beleuchtung  zu  fegiiliren,  und  zn  dem  Ende 
hat  es  aussen  eine  kleine  um  eine  Axe  bewegliche  Platte  mit  Lochern 
von  verschiedener  Grösse,  uro  je  nach  der  Art  des  untennchten  Objectt 
mehr  oder  weniger  Licht  eintreten  zu  lasaeo.  äolohe  bewegliche  Platteo 
hftt  man  jetzt  dem  Mikroskope  wieder  beigefBgt  and  als  eine  Erfindung 
von  Lebaillif  aufgenommen.  Ein  Mikroskop  von  Musschenbroek, 
welches  der  vorangehenden  Beschreibung  entspricht,  beflndei  sieh  aber 
noch  im  physikalischen  Cabüiettc  zu  Leyden. 

Teuber*s  Mikroskop,  welches  auch  für  die  Benutzung  kleiner  Glas- 
kügelchen  bestimmt  war,  stimmt  in  vieler ilinsiciit  mit  dem  Müsse hen- 
broek'schen  üherein.  {Kimchuhen  ^  Curaus  mathematicus.  Jen.  1707  p.  379.) 

Zu  den  in  der  ersten  Zeit  gebräuchlichen  Mikroskopen  rechne  ich 
auch  die  Mgenanoten  Cirkelmikroskopc  (Fig.  224),  deren  Name  sich 

darauf  bezieht,  dass  sie  die  Gestalt  eines  Cirkels  hatten, 
dessen  einer  Schenkel  die  Linse,  der  an<lere  aber  das 
Objt'Ct  trug.  (S.  Vollst.  Lehr  geb.  d.  Opt.,  Tal.  4  7, 
Fig.  1 ,  u.  L  e  d  e  r  m  ii  11  e  r  .u  a.  O.  Taf.  70.)  Nach  Leder- 
Hl ü Ii e r  hat  May  e r  in  Dresden  dieselben  zuerst  veriertigt. 

In  der  Kunst  des  Liusenschleifcns  ffir  Mikroskope 
scheint  aber  bis  dahin  keiner  den  Leeuwenhoek  über- 
troffen  zu  haben.  Das  Miilisame  des  Linsensohleifens 
war  Ursache,  dass  man  auf  andere  Mittel  bedacht  war, 
und  st-itt  der  Linsen  geschmolzene  Glaskügelchen  zu  be- 
nutzen anling. 

Der  erste,  der  dies  versuchte,  war  llooke.  In 
der  Vorrede  zu  seiner  im  Jahre  1665  herausgekomme- 
nen Micro(jraphia  heschreiVtt  er  sein  Verfahren.  Ein 
Glas-itreifen  wird  in  der  J^iit  lirnFirllamme  zu  einem  feinen 
Faden  ausgezogen,  und  das  abgebrochene  Ende  dieses  Fa- 
dens kommt  hieran!  in  die  Flamme,  bis  «ich  ein  Kügelchen  gebildet  iiat,  wel- 
ches danji  abgebrnrln  n  imd  aul  einem  mit  einem  Loche  versehenen  Messing- 
tätelchen so  befestigt  wird,  dass  der  rückstandige  Theil  des  Glasfadens  an  die 
Seite  des  Loches  zu  lie^^en  kommt.  Hook  e  scheint  indessen  mit  seinen  Glas- 
kiigelchen  nicht  recht  zufrieden  gewesen  zu  sein,  da  er  Aeine  meisten 
Beobachtungen  mit  einem  zusammengesetzten  Mikro^^kope  ausgeführt  hat. 
Bald  nachher  (1668)  verfertigte  Uartsoeker  (ßuaif  <k  Diopirique) 
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GiMkÜgelehe»  «uf  eine  ähnHehe  Weise.  Da  er  mittelst  derselben  die 
•ehoD  Mhcor  von  H*ni  entdeckten  Samenthierehen  wabrnebmen  konnte, 
■o  oHitiaa  seine  Olaskügelchen  sehr  gut  gewesen  sein,  nnd  sicherlich 
mOssen  sie  sehr  bedeutend  vergrössert  haben. 

£inige  Jahre  spaler  (1677)  machte  Bntterfield  (i^tlos.  TVonsooC. 
1677,  p.  286)  sein  Verfahren  bekannt^  welches  darin  bestand,  dass  er 
fein  pnlTerisirtes  Glas  an  der  Spitze  einer  Nadel  in  die  Webgeistflamme 
hielt,  bis  BS  ra  einem  Kflgelchen  sosamraengesohmolsen  war*). 

Zahn  besehreibt  anch  die  Methode,  wie  Friedrich  Schräder 
(Ds  mimw^pkmm  um»  Gotting.  1681)  die  GlaskQgelchen  henttellte. 
Sie  onlersdieidet  sich  nnr  darin  von  der  vorliergehendeo,  dass  Schrä- 
der kein  GlaspnlTer  nahm,  sondern  ein  Stückchen  Glas,  das  er  mittelst  einer 
Flüssigkeit  andie  Spitze  einer  Nadel  brachte  nndin  die  Laihiohrflarome  hielt. 

Phiiippas  Bonannns  (Micrographia  eurtösa  p.  18)  theilt  eine  Ge- 
schichte Ton  de  Monconny  (Jbnm.  de$  Vogßg«»  II,  p.  161)  mit.  Dieser 
en&hH  nimlinhy  in  Amsterdam  habe  er  bei  de  Hndd  (wahrscheinlich 
kein  anderer,  als  der  Amsterdamer  Bflrgermeister  Hudde)  ein  Mikro- 
skop gesehen;  dasselbe  habe  ans  einer  einseinen  ▼ergrdssemden  Linse 
bestanden,  aber  eine  swette  grössere  Linse  sei  noch  snr  stärkem  Be- 
lenehtnng  hinter  dem  Objecto  angebracht  gewesen.  Er  ers&hlt  dann 
weiter«  dass  ihm  de  Hndd  die  Methode  gezeigt  habe,  wodurch  man  stark 
▼ergrftssemde  GlaskQgelchen  gewinnt  Nach  der  Besohreibnng  war  dies 
aber  keine  andere  als  die  Schrader'sche**). 

Johannes  Mnssckenbroek,  yon  dessen  Mikroskopen  schon  die  Bede 
war,  Terfertigte  ebenfiiUs  solche  Glaskllgelchen  gans  nach  der  Metbode 
▼on  Hooke;  nach  dem  SSengnisse  von  Zeitgenossen  (HerteFs  Anwei- 
sung smn  Glasschleifen.  Halle  1716,  S.71)  scheint  er  es  darin  sehr  weit 
gdvachl  sn  haben. 

Arehibald  Adams  iBdk»,  TWmsool.  1710,  p.  84)  beschrieb  1710 
seine  Methode,  die  aber  keine  andere  ist,  als  die  won  Hooke« 

Hertel  (Anweisung snm  Glasschleifen.  S.  78) benntste  einen  Brenn- 
sp&sgel,  um  das  auf  ein  Stfick  Holskohle  gelegte  Glasstflckchen  in  Flnss 
sn  bringen. 

*)  Nsdi  PhIL  Bonannns  het  Betterfield  eo«h  noeh  ein  betonderet  Sehxttl' 
dua  darüber  FraneMseb  heransgageben.   Aas  dem  Briefe  an  die  JRejftU  Soddjf 

ersieht  man,  dass  Buttorficld  auf  stiiip  Mcth  tlf*  drulurcli  gekommen  war, 
dass  er  ein  mit  ciiiom  (Olaskügelchen  vcrschiii'S  Mikroskoj)  sali,  wclchr«  Huy- 
gens  aus  Holland  mitgebracht  hatte,  liujgeus  gicbt  das  2Suiuliehc  iu  einem 
Briefe  en  die  Periser  Akedemit  an  (Jüfiii.  de  TAeaä.  XI,  p.  008);  der  Name 
dM  ▼afferUgw  wird  hier  aber  nielit  genant  In  Hnygens  Dioptiik  (Olpera 
rettgua  II,  p.  17$)  wird  snr  Anfertig^ung  eine  Methode  empfohlen,  die  ganz  mit 
jener  von  Huddc  übereinstimmt.  Deshalb  erscheint  r«  wahi''t^'lv  iiilich,  dass  je- 
nee  Mikroskop,  welches  Huygcns  mit  nach  Taris  brachte,  von  iludde  stammte. 
**)  C.  Bcudeker  {AanUtkenmgen  op  de  Luttplaat»  Swien  p.  39)  nennt  Johannes 
Ilndde  den  Erfinder  der  kleinen  Vergrflseemngtglieer.  Ane  dem  Ifitgethefl- 
tsn  oihilk,  in  wekbam  Sinne  diese  Aagabt  «a  verliehen  ist. 
Hartlnc*«  «Okmkopw  SO 
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Stephen  Gray  {PhOot*  2\vn»aet  Nr.  221.  Smith,  OpUckB,  II, 
p.  394)  brachte  die  GlMStflokchen  ebenialls  anf  eineHolskohle;  er  brachte 
sie  aber  dnroh  die  LBthrohrflainine  in  Fhiss,  und  aehliiF  dann  die  Kügel- 
eben  anf  der  einen  Seite  gerade. 

Benjamin  Martin  {System  of  OptktkM*  1740,  p.  180)  giebt  swei 
Methoden  an,  die  aber  nicht  wesentlich  abweichen  Ton  Hook e*s  und  von 
Schrader's  Verfahren. 

In  derKnnst,  stark  ▼ergrössemdeGleKkü  gel  eben  herznstellen,  hat  es 
aber  Niemand  so  weit  gebracht,  als  Pater  Gioyanni  Maria  della 
Torr  e  in  Neapel  (S.  NuwH  onwwuifmi  miero$copiek€,  Oon  14  Tay.  in  4. 
NapoU  1776.  JsUomO'Barha^  0»§enaei<mi  mierotecpMie  nd  eenM),  Na- 
poU  1819.  Dentsch  von  Schftnberg.  Warsb.1829.  Barba  gebrauchte 
bei  seinen  Untersuchongen  nur  GlaskQgelchen,  die  er  nach  der  Methode 
semes  Lehrers  della  Torre  anfertigte).  Erschmilzt  ein  GlaskQgelchen  in 
fthnlicher  Weise,  wie  Hooke,  ans  einem  Glasfaden  und  bringt  es  in 
eine  muldenförmige  Höhle  in  einem  Stäckchen  Tripel,  worin  das  Kögel- 
eben  noch  einmal  durch  die  Lötlirohyflamme  geschmoUen  wird.  8«ine 
GlaskQgelchen  Tergrösserten  ungemein  stark«  Im  Jahre  1765  erhielt  die 
Soyal  Soeiehf  in  London  mehrere:  das  grösste  hatte  Vac  Zoll  Durch- 
messer und  gab  eine  640fache  Vergrösserung ;  das  kleinste  hatte  nur 
^144  Zoll  Durchmesser  und  gab  eine  2560fache  YergrÖsscrung.  Baker 
untersuchte  diese  EQgelchen  und  erkl&rte,  er  könne  nichts  dadurch  sehen. 
Manche  Beobachtungen  della  Torre's  beweisen  aber,  dass  diese  KQgel- 
chen  durchaus  nicht  so  unbrauchbar  gewesen  sein  können,  als  Baker  an* 
giebt.  Auch  rQhmt  Lalande  die  della  Torre'schen  Mikroskope,  die  er 
auf  seiner  italienischen  Beise  sah,  gar  sehr.  (S.  Montuelaf  RUL  des  Jfe> 
UiAnai^ttet.  III,  p.  511.) 

Später  hat  Sivright  {Edinb,  phiUa,  Joum.  1829,  I,  p.  $1)  ihre 
Herstellung  wesentlich  dadurch  Terbessert,  dass  er  in  einStQckchenPlatm* 
blech  ein  kleines  Loch  macht ,  ein  kleines  StQckchen  Glas  darauf  legt 
und  es  nun  in  die  Löthrohrflamme  hält,  wo  es  eine  runde  Form  bekommt 

Einige  Jahre  später  empfahl  Crooke  wieder  eine  neue  Methode: 
GlasstQckchen  werden  nämlich  anf  einer  voifaer  mit  Kreide  bestrichenen 
Bisenplatte  Qber  Kohlen  geschmolzen* 

Chevalier  (Pie  Mikroskope  n.  s.  w.  S.  30)  theitt  auch  das  Ver> 
ihhren  von  Laligant  mit,  welches  gans  mit  dem  von  Hooke  Qberein- 
stimmt.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  früher  von  Nicholson  (Gil- 
bert'ä  Annal.  1800.  IV,  S.  252)  empfohlenen  Methode. 

Nach  einer  Mittheilung  Gaudin's  im  Jahre  1850  (Compte»  rendtiM» 
XXX,  p.  141)  hat  derselbe  S4^on  sehn  Jahre  früher  der  französischen 
Akademie  geschmolzene  Linsen  angeboten,  die  50  bis  400  Mal  vergrös- 
serten,  und  aas  Kronglas  und  Bergkrystall  bestehen  sollten.  Er  erwähnt 
aber  nichts  darüber,  wie  er  den  Bergkrystall  zum  Flosse  bringt. 

£2ndUoh  habe  ich  selbst  viele  Jahre  hindurch  ein  Mikroskop  be- 
nutst,  dessen  stärkere  Vergrössermigsgläser  auswichen  KQgclchÄi  be- 
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standen;  dieae  wurden  auf  eine  Weise  hergestellt,  die  aU  eine  Vereini- 
gung der  Methoden  von  Hooke  und  von  Sivright  eu  betrachten  ist 
iBuOeUn  du  So,  phys.  et  naL  m  Nserkmde  1889,  p.  370). 

Bei  der  grossen  Tei^voQkonmBnng  des  saaanniengesetsteii  MUcro* 
skops  in  den  letelMi' Jahren,  mtä  da  gegenwirtig  ganz  brauchbare  Mi* 
kioskope  «m  einen  Terhiltoissmlssig  geringen  Preiss  so  haben  rind*  wer» 
den  aolehe  Ueine  Glaskageiehen  tfeati  Liasen  woU  nur  noeh  satlsn  beim 
ein&ehin  Mikroskope  gebranohl  werden.  Indessen  kommen  doch  noeh 
Fillo  vor«  wo  man  sin  mit  Vortheil  ▼erwendet,  a.  B.  nr  Erzeugung  sehr 
Umner  dioptriseher  BiMohen.  Ich  gknibe  daher  nichts  UeberflOssiges 
m  thun,  wenn  ieh  hier  angebe,  wie  sie  naeh  meiner  Er&hnmg  am  besten 
hergeetellt  werden» 

Dasu  sind  folgende  Dinge  erforderlich:  1)  swei  oder  drei  Millimeter 
breite  Streite  Ton  gewöhnlichem  Fensterglas  oder  anch  von  dünnem 
Spiegelglas;  2)  Platinbleeh  von  der  Dicke,  wie  es  in  der  Regel  zu  che- 
ndschen  Untersnohtmgen  benntit  wird;  8)  eine  gewöhnliche  Spiiitns- 
taunpa;  i)  swei  Fincetten,  eine  kleinere  nnd  feinere,  nm  die  Olaskllgri* 
cheo  damit  au  ihiten,  eine  grabere,  mn  die  Stflokohen  Platinblech  damit 
sa  halten;  5)  ein  kleiner  flacher  Hammer;  6)  einige  gewöhnliche  Nih- 
oadeln  ron  ▼erschiedener  Feinheit;  7)  eine  Platte  ans  Kork  oder  weichem 
Hals;  8)  eine  ebene  BleiplaMe;  9)  ein  Ueinee  Pappsehftehtelchen ,  ans 
dessen  Dackel  der  Boden  «ntfenit  nnd  dnrch  einen  nencn  ans  dOonem 
Papleir  crsetat  wurde;  10)  eine  Schoere. 

Das  ente  ist,  dass  man  ans  Platialblech  ein  paar  mnde  oder  vier- 
eckige BtÜekchcn  ansschaeidet,  etwa  von  drei  bis  vier  Millimeler  Dnrch- 
messecv  Man  legt  disaelben  aaf  die  Kork-  oder  Holzplatte,  nnd  mit  einer 
Nadd  bohrt  man  in  die  Mitte  eines  jeden  ein  kleines  Loch.  Die  Grösse 
dieser  Oeflkmng  mnss  sich  natflrUeii  nach  der  Grösse  des  KOgelchens  rich- 
ten, welches  hineingesciumilsen  werden  soll;  man  rechnet  aaf  die  Oefl*- 
nnng  etwa  '/i  der  Oröcse  des  Kigdehens.  Dnrch  das  Bohren  wird  das 
kleine  PMnUaeh  etwas  gewMbt  nnd  es  bekommt  einen  Band;  deshalb 
legt  man  es  nach  dem  Dnnihbohren  auf  dieBleipIatte,  nnd  verschafil  ihm 
dnmh  ein  paar  Schiige  mit  dem  kleinen  Hammer  wiedemm  das  gerad- 
fllchige  Aussehen. 

Jetst  werden  die  Glasstreifen'sn  Fiden  ansgesogen.  Nimmt  man 
10  dfinne  StreUbn,  als  empfohlen  worden  ist,  so  ist  die  Flamme  einer 
gewöhidiehen  Spiritoslampe  dasn  gans  aosreiohend;  ja  diese  verdient  vor 
der  Löthrohrflamroe  noch  den  Vorsng,  weil  sie  keinen  Bass  giebt  Die 
Dicke  dar  Fäden  ist  wieder  vom  Durchmesser  der  KOgelchen  abhängig, 
die  man  anfertigen  wüL 

U&U  man  das  eine  Ende  eines  solchen  Glasfikdens  in  die  Flamme, 
so  bildet  sich  bald  ein  Kfigelchen  daran.  Damit  man  nicht  genothigt  ist» 
dasselbe  mit  den  Fingern  an  fassen,  was  man,  nm  die  Glasoberfläche  rein 
sn  behalten,  möglichst  zu  vermeiden  sucht,  so  sticht  man  in  den  Papier- 
bodan'  des  Deckels  des  PappschiofatdeiuBS  ein  kleines  Loch,  steckt  das 
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freie  Ende  dei  GlMfadeu  hinem  und  sieht  denaeUieii  heiMis,  Iris  dm 
Kfigekhen  von  nnten  an  das  Papier  anstSest  Jelct  k&eipl  »aa  auf  der 
andern  Seite  des  Deckels  den  Glasfaden  dnrdi,  und  das  GlaskflgeklMii« 
mit  dnem  kleinen  Anhange  Tersehen«  füllt  in  das  Pappschftoliielehen. 

Knn  wird  das  durchbohrte  Platinbleeh  mit  der  gxdssem  PinoaCto 
gefasst,  und  mit  der  feinen  Pincette  oder,  bä  den  allerUeinsten,  mit  dwr 
angefeuchteten  Spifise  einer  Nadel  bringt  man  das  KOgelchen  in  dieOeff- 
nnng,  so  dass  der  noch  daran  sitaende  kleine  Anhang  sohief  anr  Seit« 
dieser  Oeffaung  kommt.  Anf  die  OberflSehe  des  Bleches  darf  der 
kleine  Anhang  nicht  kommen,  weil  in  solchem  Falle  das  Kttgelchen  sei* 
ten  die  gehSrige  Form  anninmit.  Hat  man  as  mit  sehr  kleinen  Kflgel» 
chen  sn  thun,  so  muss  dieser  Theil  der  Arbeit  unter  der  Lipe  ansgeCflhri 
werden. 

Znletst  wird  das  PhitmUftttehen  mit  dem  in  dsr  Oefltaimg  Uegendan 
GlaskOgelchen  in  die  Spiritnsflamme  gehalten,  und  awar  dahin,  wo  dieae 
die  grösste  Hitse  entwickelt,  nämlieh  Aber  die  Spttsa  dsa  Innern  Kegela» 
Hier  versehwindet  der  noch  Torhandene  Anhang  des  K4gelehens  ahbald, 
indem  er  mit  der  Übrigen  Hasse  cnsaannensehmilBt,  md  dabei  legt  sioh 
das  Glaskflgelohen  an  die  stets  ▼orhandenen  Unebenheiten  der  Ränder 
der  Ooffiiung,  so  dass  das  Kttgelchen  gehArlg  befestigt  wird»  Mar  die 
grosseren  Glaskügelchen,  die  etwa  über  ein  lÜllimeler  Durohmesser  ha* 
ben,  fallen  nach  der  Abkühlang,  weil  sich  das  Glas  snsammeneieht,  mdp 
stens  ans  dem  Platinbleche;  diese  rafissen  daher  gans  ftei,  d.  h.  in  der 
Welse  gewöhnlicher  Linsen,  in  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienenden  Messing- 
röhrchen  befestigt  werden.  Die  passendste  Form  für  diese  R^hrchen  ist 
die,  welche  Fig.  225  im  Darchschnitte  dargestellt  ist.  Hier  ist  e  ein 
Fig.  9t6,  durchbohrter  kleiner  MessingcyUnder,  etwa  3  Milli- 

^  ^   meter  lang,  und  oben  mit  einer  etwas  ausgehöhlten 

11  Ol        "     Scheibe  a  h  von  20  Millimetern  Durchmesser  ver- 
sehen.    Uro   den   kleinen   Cylindcr   wird  eine 
ESlirofatn Ihr Glaikllc«l«lMa.  Hülse  d  geschraubt,  die  bei  «  eine  Oei&iung  für 

das  Glaskügelchen  hat. 
Natürlich  kommen  unter  den  zubereiteten  Glaskflgelohen  immw 
solche  vor,  die  sich  bei  der  Untersuchung  als  unbrauchbar  erweisen.  Es 
ist  deshalb  räthlich,  mehrere  von  siemlich  gleicher  Grösse  zuzubereiten 
und  die  besten  davon  aasEuwählen,  was  auch  nicht  viel  Zeit  kostet.  Bei 
einiger  Uebung  kann  man  ein  Dutzend  solcher  Glaskügelchen  in  einer 
Stunde  anfertigen  und  es  reichen  also  ein  paar  Stunden  hin.  um  einen 
gnn^^cn  Satz  von  yergrössenin^rcn  You  80  bis  zu  2000 Mal  zu  bekommen. 
Das  stärkste  Kügelchen,  das  ich  angefertigt  habe^  Tcrgrössen  2200  Mal 
im  Diirclimesser.  Dergleichen  sind  aber  wegen  des  sehr  kuraen  Foens 
als  Mikroskoi)  kaum  brauchbar;  man  reicht  vollkommen  mU  Jenen  ans, 
die  hüclist»  ns  8U0  bis  900  Mal  vergrössem.  Auch  ist  zu  erwühnen,  dass 
gerade  die  Kügelchen,  welche  300  bis  900  Mal  vergrössem,  das  netteste 
Bild  geben  und  in  dieser  Besiehnng  manchmal  selbst  gewöhnliche  ge- 
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•cUOrcoe  Linsen  ron  glaeher  TergrOsfening  anflUlend  fibertreffen,  was 
naii  siok  nnr  so  erUiren  kann,  dass  die  Kflgelchen  während  derSchmel* 
simg  ellipM^idiseiie  oder  hyperboliselie  FÜehen  bekommen,  wodoreh  ihre 
spkirische  Aberration  abidramt. 

Versnobe,  die  ieh  im  Jahre  1849  mit  mehreren  dieser  Kfigelehen 
an  Nobert'schen  *)  Probetifelchen  anstellte,  ergaben  folgende  Re- 
snltate: 

178ma1igo  VergrSsserong;  die  4.  Gruppe  sehr  deutlich  hervortretend,  in  der 

5.  die  meisten  Striche  erkennbar. 
458    »  »  »6.  Gruppe  deutlich  benrortretend,  die  7. 

gestreift. 

712    »  »  •  7»     »      eben  hervortretend. 

930    »  »  »  7.     »      deutlich  hervortretend. 

Veii^dii  raaa  diese  Resultate  mit  jenen,  welche  man  bei  der  Un- 
tSfSQChong  der  besten  neueren  aplnnatischen  Mikroskope  erhält,  so  ergiebt 
sich,  dass  dieso  Glaskttgelchen  ihnen  im  ünterseheidnngsverroögen  schon 
sehr  nahe  kommen,  und  daet  sio  wenigstens  die  früheren  zusammen- 
feastitea  filikroskope  in  dieser  HiuBicht  bei  weitem  übertreffen. 

Kehren  wir  mm  rar  Geschichte  des  einfachen  Mikroskops  surfick,  400 
so  haben  wir  gesehen ,  dass  während  der  letsten  Hälfte  des  17.  Jahrhun- 
derts allmälig  einige  Verbesserungen  an  demselben  ausgeführt  wurden, 
die  nanientlioh  dahin  sialtent  den  Abstand  zwischen  Linse  und  Object 
veränderlich  zu  machen,  und  dass  man  auch  bereits  eine  zweite  Linse^ 
zur  Verstärkung  des  Lichts  zu  benutzen  nnnng.  Meistens  jedoch  wurden 
die  einfachen  Mikroskope  noch  mit  der  Hnnd  gefasst  und  ?o  gegen  das 
Tages*  oder  Kersenliehl  gehalten,  und  diese  Einrichtung  erhielt  sich  auch 
meiitens  aooh  in  den  ersten  Jahren  des  18.  Jahrhunderts. 

Man  begann  aber  allerdings  auch  schon  jetzt,  manche  einfache  Mi- 
kroskope za  bestimroteo  Zwecken  mit  einem  Fusse  zu  versehen.  Diese 
Einrichtung  hatte  das  bereite  «  rwähnte  Mikroskop,  dessen  sich  Swam- 
merdam  bei  der  lasectenzergüedcrung  bediente,  und  das  von  Samuel 
Mttsschenbroek  verfertigt  worden  war. 

Ebenso  beschrieb  1702  der  Engländer  Wilson  {Philot.  Transact. 
i70i,  p.  1241)  zwei  Arten  einlseber  Mikroskope ,  von  denen  er  angiebti 

*)  Diese  Versuche  und  dif  weiterhin  vorkommenden,  wo  nicht  das  Gogcntheii  aus- 
drÜdUch  angegeben  ist,  wurden  seiner  Zdi  mit  einem  der  ersten  ProbetiUielehen 
▼on  Nobert  mit  sehn  Gtuppen  von  Linien  angestdit,  das  tob  soiticn  !^päteral 
T&Dekhen  mit  ebenfalls  sehn  Gruppen  vorsohicdi-n  ist.  Da  is  für  den  hier  vor- 
li^'t^ondr^n  Zw.ck  durchauR  nicht  nöthi^r  war,  diese  Bcobaclittingoti  aus  drni 
Jahre  1H4U  mit  späteren  Probetäfclchen  zu  wiederholen,  so  soll  hier  nur  Ein 
für  alle  Mal  diese  Bemerkung  stehen,  damit  nicht  der  Leser  die  Nnmmem  der 
•ich  darstellenden  Gruppen  anf  die  spiteren  Mobert^sehen  TUielchen  beziehe, 
wo  die  Linien  der  höheren  Qmppen  wdter  ron  einander  abttehen  md  deshalb 
»neb  Isichlcr  ««n  eiaaader  m  imteneheidai  sind* 
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dass  sie  auch  mit  einem  FaN6  versehen  werden  könnten,  falls  mnn  die 
damit  betrachteten  Olyeete  m  seiciin«i  wiiiiscfae.  Eine  ntthere  Beschrei- 
bung.oder  Abbildung  gab  er  aber  nicht;  er  bemerkte  bloss,  die  iänrioh* 
tnng  sei  der  Art,  da*.«  das  Mikroskop  bequem  nach  dem  Lichte  gewendet 
werden  könnte.  Zu  beiden  Mikmekopen  gehSrte  das  nämliche  Syatem 
von  Linien,  acht  an  der  Zahl. 

Das  eine  Mikroskop  von  Wilson  (Fig.  226)  bestand  aus  swei  ll&iig^ 

liehen  MessingplaUen  6  ond  c„  die 
^'  durch  ein  Charnier  vereinigt  wa- 

ren, und  eine  Feder  <i  «wischen  sieh 
hatten.  Mittelst  der  gebogenen 
Schraube  /  liessen  die  beiden  Plat- 
ten sich  einander  nähern.  Auf  das 
mgespitste  Ende  e  der  einen  Platte 
kam  das  die  Linse  enthaltende  Röhr- 
chen. Mit  der  aockrn  Platte  stand 
ein  AUS  mehreren  Gliedern  beste- 
hender Querarm  g  in  Verbindung, 
mit  einer  Hülse  h  an  dem  Ende, 
worin  sich  ein  Draht  auf-  und  nie- 
derschob, der  auf  der  einen  Seite 
in  eine  Kneipzange  k  ausging,  anf 
der  andern  Seite  dagegen  eine  kleine 
elfenbeinerne  Scheibe  hatte,  schwarz  ^ 
auf  der  einen ,  weiss  auf  der  andern 
Fläche. 

Ein  zwL'ites  Mikroskop  von  Wil- 
son (Fi«;.  227)  ist  dasjenige,  welches 
er  zner'^t  1702  beschrieb.  Der  Kör- 
per ab  ist  au.s  Elfenbein,  mis  Mes- 
sing oder  ans  Silber,  cylinderförmig. 
etwa  zwei  Zoll  lang  und  einen  Zoll 
breit.  Oben  bei  (6  werden  die  Röhr- 
ehen mit  den  Linsen  aufgeschraubt, 
unten  aber  der  hfilile  Cylinder  / 
mit  der  Beleur'lituiiLrsÜJi-o  o .'  der 
sich  durch  Sehrauhen  hoher  und 
niedri;;er  stellen  lüsat.  In  dem 
Rohre  beünden  sieh  lose  drei  in  der 
Mitt«  durchbrochene  Platten ,  von 
denen  die  Platte  d  halbkreisförmig 
ausgebogen  ist,  um  mit  Fluspi"- 
keit  gefüllte  Röhrchen  autzunelimen;  die  beiden  anderen  aber  sind  platt, 
um  Glastäfelchen  und  Schieber  dazwischen  zu  befestigen.  Diese  rin«»- 
förmigen  Platten  stossen  auf  der  einen  öeite  an  die  Feder  i,  auf  der 
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andern  <aii  die  Schraube  /,  welche  dazu  bestimmt  ist,  das  Objcct  der  Linse 
zu  nähern.  —  Man  sieht,  da.«s  dieses  Mikro^skop  fast  ganz  mit  demjeni- 
gen iiberein.stiniiTit,  welcbfiA  etwa  20  Jahi'e  Irüher  von  Hartsoeker  be- 
schrieben woriJeii  war. 

Die  spätere  Form,  welche  Wilson  dem  Instrumente  gab,  und  in 
der  es  unter  <lem  Namen  Wilson'a  Taschenmikroskop  länger  als  ein 
halbes  Jahrlumdert  sehr  allgemein  in  Gebraiieh  kam,  stimmt  noch  mehr 
mit  dem  Instrumente  von  llartsoeker,  du  er  es  auch  noch  mit  einer 
raehrlach  gewundenen  Spiralleder  t  (Fig.  '2'2H)  versah.    Um  es  bequemer 
halten  zw  können,  wurde  dann  nocli  ein  besonderer  Handgrifl"  hinzugefügt. 
Erst  um  1740  oder  etwas  später  versah  Wilson  sein  Mikroskop  mit 
eioem  beweglichen  Öpiegel,  wie  es  in  Fig.  'i'2<s  dargeätelll  ist;  wenig- 
stens wird  in  ßaker'a  ^ficroscope 
made  easy,  welches  174  1  heraus- 
kam, der  hinzugekommune  Spiegel 
als  eine  ganz  neue  Erfindung  bezeich- 
,  uet.    Wir  wcrdf  n  aber  später  sehen, 
dass  er  damals  schon  beimzusammen- 
ge.st'tzteu  Mikroskope  von  Hertel 
angebracht  war.   Etwa  um  die  näm- 
liche Zeit  kam  das  Mikroskop  auch  auf 
einen  bleibenden  Fuss  y   den  man 
dann  auch  allgemein  bei  anderen 
einfachen  Mikroskopen  zu  benutzen 
anfing.  Dahin  gehört  z.B.  das  Mikro- 
skop  von   Milchmeyer  (Leder- 
müll er's    Augenergötzungen  IV, 
S.  IG,  Tafel  I),  welches  übrigens 
von  einem  der  Mikroskope  des  J oh. 
Müsse henb rock  sich  nur  wenig 
unterscheidet,  und  ebt-nso  das  Mi- 
kroskop von  Gleichen's  (Leder 
müller's    Augenergötzungen  III, 
Taf.  XII),  welches  nichts  anderes  ist 
als  ein  verbessertes  Cirkelmikroskop 
mit   einem   darunter  angebrachten 
Spiegel. 

Später  wurde  Wilson's  Mikroskop  von  Steiner  (Abhandlung 
von  den  Vergrösserungsgläsern  S.  13,  im  Anliüng  zur  Uebersetzung  von 
Baker'ä  Microscope  made  easy)  in  der  Art  abgeiuidcrt,  dass  drei  Uöhr- 
chen,  welche  die  Linsen  enth;iltcu  ,  zusainiaen  auf  einer  Platte  befestigt 
waren,  und  sich  um  eine  ausserhalb  des  Mikroskop»  befindliche  Achse 
drehen  Hessen,  so  da^s  nach  Willkür  eine  der  Linsen  über  dasObject  ge- 
bracht werden  konnte. 


Wilson  s  drittes  Mikroskop  mit  dem 

Spiegel. 
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In  Frankreich  hatte  in  den  ersten  Jahren  di'S  18.  Jahrhundert.»* 
L.  Joblot,  Professor  an  der  Acndrmie  royale  de  Peinture  et  Sculptnre^  einen 
grossen  Namen  als  Verlertiger  von  mancherlei  Mikn»skopen.  Ausliihrliche 
Beschreibungen  mit  vielen  Abbildungen  finden  t^ich  in  seiner  JSchrift : 
Descriptions  et  Umges  de  pliisieurs  nonveaiix  microscopes  etc.  Paris  1718. 
Alle  seine  Mikroskope  zeichneten  sieh  tluieh  zierliche,  nette  Forin  aus; 
irgend  erhebliclie  Verbes-ernngen  kamen  aber  daran  nicht  vor.  Ein  ein- 
faches Mikroskop  TOD  Joblot  Ui  in  Fig. 'J 2 9  abgebildet.    Mit  dem  Hund- 


Fig.  229 


grille  n  \M  zunächst  die  Messingpiatte  h  verbun- 
den, die  eine  OeRhung  hat,  um  das  die  Linse 
umfassende  Uührchen  d  hiiu  in/uschrauben,  und 
zweitens  5teht  auch  noch  eine  andere  Messing- 
platte /  mit  dem  Hundgriffe  in  Verbindung,  die 
als  Objecttisch  dient  und  deshalb  in  der  Mitte 
durchbohrt  ist.  Das  Glastalelchen  oder  der 
Schieber  mit  den  ( )l>jerten  wird  durch  die  dünnere 
Platte  c,  welche  als  Feder  wirkt,  auf  der  Platte 
/  hefej^tigt.  Die  nach  vorn  otfene  Kapsel  fg  auB 
Ebenholz  hat  den  Zweck,  das  überflüssige  Triebt 
abzuhalten.  Die  Annäherung  des  Objeet>  und 
der  Liiifäe  wird  durch  den  geränderten  Knopf  c 
bewirkt;  derselbe  setzt  eine  Schraube  in  Bewe- 
gung, wclelie  mit  der  Platte  h  verbunden  ist,  und 
die  Bewegung  wird  durch  eine  Stahlfeder  A  geregelt. 

An  keinem  feiner  eigentlichen  einfachen 
Mikroskope  hatte  Joblot  einen  Fuss;  er  giebt 
aber  die  Beschreibung  und  Abbildung  eines  Lupen- 
trägers, der  zu  Zergliederungen  bei  schwacher 
Vergrösserung  bestimmt  war.  Mit  Weglassung 
des  untern  Theils  des  Fusse?»,  wo  sich  eine 
Ueberladung  mit  künstlichem  Sehnitzwerk  findet,  i^t  dieser  Lnpentrager 
in  Fig.  230  abgebildet.    Der  senkrechte  Theii  a  ist  bei  ^  rechtwiokeUg 

Fig.  230. 


Mikroskop  von  Joblot. 


Juhlot'fi  I.upenträger. 
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mgabogtn,  und  daran  reiht  sich  «in  ans  drei  Kngelgelenkeo  eoe  beite» 
henderArm,  der  am  Ende  einen  zur  Aofiiahme  der  Lope  beaUmmtea 
Bang  hal»  Solohe  Lapaatfiger  sind  noch  viele  Jahre  hindurch  allgemeiii 
in  GehnMoh  gewesen,  namentlich  nachdem  Trembley  {Hi$t  des  Polypn 
^eaudouce.  1744)  einen  ziemlich  ähnlioheo  aar  Beobachtung  der  in  einem 
Glase  mit  Wasaer  befindlichen  Polypen  empfohlen  hatte,  and  nachdem 
Lyon  et  {Tratte  anaUmugue  d$  ia  chenUU^  gm  rcnge  U  bois  de  saule»  A  la 
Hojfe  1762)  einen  solehen  zm  aeiner  anügeaeichneten  Zergliederung  der 
W^dentanpe  benutat  haitta. 

Alhnälig  hatte  man  es  auch  waii  in  der  Kunst  gebracht,  kleine  402 
GlaaUnsan  zn  schleifen.   Die  Linsen  Ton  Wilson's  Xaschenmikroskop 
YargröBsem  bis  an  400  lial. 

Damals  machte  sich  auch  Liaberkflhn  berühmt  durch  die  Heratel- 
long  stark  ver^Össemder  Linsen.  In  seiner  Biographie  {Memoires  de 
(ÄoadmU  ntfoU  de  Berlin.  1756.  p.  519)  liest  man,  er  habe  Gläser 
vno  so  ausserordentlicher  EHeinbeit  geschliffen  ^  dass  man  zum  Ver- 
grösseningsglase  greifen  maaate,  um  sie  zu  sehen.  Lieberkühn  führte 
auch  die  Benatcung  der  concaven  reflectlrendcn  MetalUpiegelchen  cur 
Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte,  die  schon  früher  (S.  604)  von 


¥\g.  881. 


Liebarkttho*»  eMUtm 
lOlneSkep. 


Leenwenhoek  erfunden  worden  waren,  seit 
17db  allgemein  ein.  Das  Gestelle  des  Mikroskops, 
wobai'er  diese  Hohlspiegelchen  benutzte,  war  übri- 
gens sehr  einfach,  wie  aus  Fig.  231  zu  ersehen  ist. 
Der  Handgritf  a  trägt  ein  ebenes  messingenes  SlÜck 
6,  auf  dem  sich  eine  besondere  Columella  e  mit 
-dem  Binge  /  erhebt,  bestimmt  zur  Aufnahme  der 
Linse  m,  mit  welcher  ein  Hohlspiegel  verbunden 
ist.  Das  Stück  b  wird  von  der  Schraube  (/  durch* 
bohrt,  um  auf  das  Stück  /  /u  wirken,  dessen  Be- 
wegung durch  die  Feder  c  geregelt  wird.  Bei 
g  befindet  sich  eine  IIüIhc  mit  einem  darin  gehen- 
den Stifte,  der  an  einem  Ende  in  eine  Spitze,  an 
dem  andern  Ende  in  eine  kleine  Kneipzange  aus- 
lauft, beide  zum  Festhalten  der  Objeete  bestimmt. 

Im  Museum  des  Boyal  College  o/  iSurgeons  o/ 
England  befindet  sich  eine  kleine  Sammlung  von 
12  Lieberkühn'schen  Mikr<»8kopen,  deren  jedes 
ein  Injectionspräparat  zeigt  {iluekett^  PracticcU 
treatise  on  the  use  of  the  microacope,  Lond.  1848, 
p.  U)).  Die  Zusammensetzung  dieser  Mikroskope 
(Fi er.  "282  a.  f.  S.)  ist  etwas  anders.  A  ist  ein 
njcsaingenes  liöhrchon,  das  etwa  einen  engl.  Zoll 
Länge  und  Breite  hat;  an  dem  einen  Ende  befin- 
det sich  eine  kleine  biconvexe  Linse  von  Vs 
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Brennweite,  und  am  andern  Knde  ist  eine  {;rö?«*ere  Lln^^c  zur  Lichtver- 

stärkong  angebracht.    Bei  B  ist  da«  Köluchen  im  Dureli^^chnitte  dar- 

Rg.  282*  gestellt:  a  ist  die  venjrössernde  Linse,  theil- 

wci.«e  in  einer  Ausböiilung  des  silbernen  Uold- 

spiegels  c  liegend;  bei  d  befindet  sicii  das  Ob- 

ject,  welches  durch  die  Schraube  e  auf-  und 

nieder  bewegt  werden  kann;  b  endlich  ist  die 

Beleuchtungslinse. 

Lieberkiihn  hat  aucii  ein  anatomisches 

Mikroskop,  <ln,H  er  verfertigt  hatte,  beschrieben 

und   abgebildet   (Mein,  de  CAcad,  de  Berlin, 

1734,  p.     1 ).     Es  hatte  eine  ziemlich  ^rrosSe, 

senkrecht  auf  einem  Fus?<e  «teheiuie  xMesj^iug- 

platte,  woran  sich  mehrere  beweglielie  Haken 

befanden,  um  das  Objeet  damit  nuszu^panneu. 

Vor  einer  OelTnung  in  der  Platte  befand  «ich 

die  Linse,  die  sich  durch  eine  Schraube  auf- 

uud  abbewegen  Hess.   Kin  Beleuchtungsspiegel 

fehlte  diesem  Mikroskope  ebenso  wie  den  bei^ 

\J  den  vorigen. 

«.  t    L». L  •  Kurz   nach   Lieberkühn    versah  auch 

Lteberktthn  sches  Mikroskop;  i\  -r 

halbe  GrOMO.  Leutmann  (Anmerkungen  vom  Uhiiischleifen. 

•  Halle  1738.  Vollst,  Lehrgeb.  d.  Uptik,  S.  187, 
Taf.  4ß.  Fig.  1)  die  Linsen  des  einfachen  Mikroskops  mit  reflectircnden 
hohlen  Spiegelchen.  Sein  Mikroskop  ist  im  Ganzen  zweckmässiger  ein- 
gerichtet aU  das  Lieberkühn'sche;  aber  auch  ilim  fehlt  der  Spiogel. 

Noch  ein  Mikroskop  für  undiirch'^ichtige  Objecte  wurde  von  Meyen 
(Kurze  üebersicht  von  der  Bescliallenheit  und  dem  Gebrauciio  der  Ver- 
grösserungsgläser  und  Teleskopien.  1747)  beschrieben.  Dasselbe  ähnelte 
sehr  dem  L  ieberk  ühn'schen. 

Später  wurden  auch  an  den  sehr  gebräuchlichen  Wilson 'sehen 
Mikroskopen  reÜectirende  Spiegelciien  angebracht. 


Die  bisher  angefertigten  und  im  Vorhergehenden  beschriebenen  ein- 
fachen Mikroskope  waren  nur  darauf  eingerichtet,  ein  schon  vorher  zu- 
bereitetes Objeet  vor  oder  unter  der  Linse  zur  Wahrnehmung  zu  bringen. 
Ausgenommen  das  Mikroskop,  welches  S.  Musischen i) rock  für  Swam- 
merdam  antV-rtigte  und  dessen  Zusammensetzung  um  nicht  ganz  kl;ii  ist, 
das  aber  dach  wahrscheinlich  mehr  eine  Art  Lupenträger  wie  der 
.Toblot'sche  war,  kannte  man  bis  dahin  keins*  womit  man  bei  etwas  be- 
deutender Vergrösserung  Zergliederungen  vornehmen  konnte.  Den 
Job I u f  Sellen  Apparat  verbesserte  Lyonet  (Fig.  233)  dadurch,  dass  er 
den  gegliederten  Arm  d  auf  eine  eirunde  hölzerne  Platte  ab  (8  Zoll  lang 
nnd  5  Zoll  breit)  brachte,  die  auf  der  kleinen  Säule  /  ruht,  die  man  selbst 
wieder  auf  einen  als  Fuss  dienenden  Kästchen,  worin  die  Linsen  und  an- 
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dere  Dinge  aafgehdben  werden,  anfeehrealrt.    Der  groaee  Objeoltlaeh 

hat   eine  mnde  OeffiMing  «, 


Ly onet' »  einfache.  Mikrwkop.         rechl guten HtMwnittel,  welches, 


▼erbesaerto  Weise,  in  Anwendung  gekommen  ist.  ■  Die  mittelsten  GHeder 
des  Annes  braohte  er  nftmlieh  bis  rar  Oberfliehe  des  Otjeettisches  herab, 
mid  die  Linse  stellte  er  so^  daes  sie  dem  Objecfte  etwas  an  sehr  genfthert 
war.  Hiefanf  schob  er  ein  gans  schief  keüftmiig  angeschnittenes  Hols- 
stflckehen  «wischen  den  gegliederten  Azm  und  die  Platte  und  hob  d*> 
durch  den  erstem  etwas  anf,  bis  das  Object  sich  gans  scharf  darstellte. 
(Lettre  ä  Jfk  Zrseat,  in  seiner  Abhandlung  p.  4).  Spiler  hat  Adams 
dieses  Hfllfsmittel  dadurch  entbehrlich  gemacht,  dass  er  die  Schraube  h 
anbrechte,  wodurch  der  gegliederte  Am  etWM  gehoben  werden  kann. 

Schon  Tor  Lyonet  hatte  OnfC  ein  Ifikroskop  angefertigt  (Fig.  284 
a.f.S.),  welches  unter  dem  Namen  des  Wassermikroskops  tou  Ellis 
bekannt  geworden  ist,  weil  Ellis  (^Essag  touforde  a  natural  Ilieterifo/CoraBäie»^ 
Lond.  1755)  dasselbe  snerst  beeehrieben  und  «ur  Beobachtung  mancher  im 
Wasser  lebenden  Thiere  bcnotat  hat.  Das  Gestell  dieses  Mikroskops 
Ist  offmbar  jenem  der  sasammengeaetsten  Mikroskope  dssselben  Optiken« 
entnonnnen  und  verdient  deshalb  besondere  Beachtung,  weU  es  cu  allen 
ferneren  Verbesserungen  in  der  mechaniseben  Einrichtung  des  einfachen 
Mikroskops  den  Grund  gelegt  hat.  Daher  es  denn  auch  nicht  schwer  fiiUt, 
in  diesem  yor  100  Jahren  verfertigten Inetrumente  das  Modell  zu  erkennen, 
nach  welchem  die  meisten  späteren  gearbeitet  worden  sind*  Die  Stange 
a  trägt  den  ringförmigen  Objecttisch  in  welchen  eine  geradflftehige 
Glastafel  d  oder  ein  ausgehöhltes  Glas  eingesetzt  werden  kann.  Der 
Linsenann  k  liest  sich  in  dem  hohlen  vierseitigen  Stücke  t  hin-  und  her* 
schieben;  dieess  ruht  aber  anf  dem  Siebe  9,  der  in  einer  an  der  Stange 


Fig.  2M. 


iVs  Zoll  gross,  für  Glasplaftten 
und  Elstchen,  worauf  oder 
worin  sich  die  snr  Zergiiede- 
mng  bestimmten  Objecto  be- 
finden, und  ein  unter  dieser 
Oeflnnng  befindlicher  Hohlspie- 
gel g  dient  inr  Beleuchtung  des 
Grcsichtifeldes.  Mittelst  der  ge- 
lenkartigen Gliederungen  bringt 
man  dann  die  linse  e  in  die  ge- 
hörige Entfernung  vom  Objecte. 
Werden  aber  recht  stark  ver- 
grössernde  Linsen  gebraucht, 
dann  war  diese  Bewegung  nicht 
genau  genug,  und  f&r  solche 
FSlle  griif  Lyonet  su  einem 


wie  wir  weiterhin  sehen  werden, 
auch  noch  später,  aber  auf  eine 
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befestigten  HülBe  /  auf-  und  niedergleiton  und  siob  hanimdlllMli  kaiui* 
Jede  Linse  /  ut  in  ein  Bohrchen  gefiMSi,  welches  anten  mit  einem  re- 
fiectirendeD  Spiegel  m  vemheii  ist;  «  aber  ist  der  Bdeaebtangsspiegel. 

Fig.  234. 


C  äff 's  «inCMshe»  Mikroskop.  MassoU*»  dafochet  Mikroskop. 

Es  brancUt  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass  dieses 
Mikroskop,  namentlich  durch  den  gans  freien  Objecttisch,  zu  vielerlei 
Untersuchungen  aich  weit  mehr  eignet,  als  das  bis  dahin  allgemein  in 
Gebrauch  stohcnde  AV"  il«*o  n'sche  Mikro:4kop.  Nur  konnte  e?  in  dieser 
Form  schwerlich  bei  sehr  stark  vergrössernden  Linsen  benutzt  werden, 
weil  das  Auf-  und  Niederachiebon  des  Stabes  g  in  der  Hülse  /  keine  ganz 
genaue  Kinatt-lhmg  erlaubte.  Dieser  Unvollkommonheit  wnrde  übrigens 
später  von  Cufl"  Fclbst  abgeholfen,  wie  ich  an  einem  Mikroskope  dea 
Herrn  B.  T.  Maitland  zu  .sehen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Dieses  ein- 
fache Mikro?.kop  hat  eine  elliptische  messingene  Platte  als  Fuss,  und  ausser 
der  gröbern  Jiewcgung  durch  Auf-  und  Niederschieben  ist  auch  noch 
für  die  feine  Einstellung  gesorgt  durch  eine  auf  der  hinteren  Seite  an- 
gebrachte Feder,  <::inz  so  wie  nn  Cuffs  zuflammeogesetztem Mikroskope» 
von  dem  später  die  Rede  sein  wird. 

In  dieser  Art,  mit  nur  wenigen  in  der  iiegel  nicht  nennenswerthen 
Modifioationen,  sind  die  meisten  einlachen  Mikroskope  in  der  letzten 


Digitized  by  Google 


Mftfsole.  WoHaslon.  8S1 

HSlfte  d«s  Torigen  JahriMmdeitB  yerforCigl  worden,  voa  den  beiden 
Adams,  von  Martin,  von  Jones,  Ton  Massola  und  Anderen.  Es  wird 
deshalb  genügen ,  wenn  ieh  luer  nur  noch  das  Instranient  des  Letzteren, 
des  In  Wien  lebenden  Italieners  Tincens  Massola,  beschreibe,  wie  er 
es  ftr  stark  mgrOssemde  Glaskügelchen  eingeriefatet  halte,  deren  sieh 
Antonio  Barba,  ein  Schüler  des  della  Torre  bediente  (Fig.  :235). 
Die  Tierstttige  Stenge  wird  mittelst  eines  Schwalbenschwanses  nnd  einer 
Klenunschranbe  auf  dem  Kistchen  befestigt  An  der  Stange  bewegt  sieh 
die  ▼iefseltige  HQlse  ä  auf  nnd  ab»  mit  welcher  ein  bogenlürmigerArm  s 
verbanden  iM^  nnd  anf  diesem  befiijtdet  sich  der  Objecttisch  m,  der  ver* 
möge  des  Ansschnitls  n  daranf  hin-  nndhergeschoben  und  anch  hemmgedreht 
werden  kanoi  Unten  ist  an  diebewegliäie  vierseitigeHfilse  deine  kleine  Platte 
t  befestigt ;  durch  diese  geht  eine  Schraube  ih,  die  sich  oben  an  dem  festste- 
henden kleinen  Arm  h  hemmdreht,  an  der  Spitseder  Stange.  Dort  befindet 
sich  anch  der  Liosenarm  /,  mit  einem  Ringe  g  am  Ende,  der  etwas  ans- 
gehahlt  ist  Die  Glaskagelchen,  in  schalenförmige  RBhrehen  etcgecohloc^ 
sen,  sind  an  eine  Unglich-viereckige  Platte  befestigt,  welche  in  die 
Schwalbcnschwänkrinw^  q  das  Armes  g  eingeschoben  wird.  Ä  ist  die 
seilfiche  Andcht  der  Linsenplatle.  Die  Belenchtnng  wird  durch  den 
Hohlspiegel  6  bewirkt. 

Wfthrend  nnn  aber  dm  mechanische  Einricfatang  des  efnfiwhen  Mi-  404 
kroskops  wfthrend  des  18.  Jahrhunderts  allmälig  einen  hohea  Grad  von 
YervoUkommnung  erfahr,  wurde  der  optische  TheO  w&hrend  dieser  Zeit 
wenig  oder  gar  nicht  verbessert;  erst  mit  dem  Anihnge  unseres  gegen- 
wirtigen  Jahrhunderts  madite  man  aufs  Neue  Yersnche,  das  einlache 
Mikroekop  auch  nach  dieser  Seite  hin  su  verbessern. 

Unter  denen,  die  dies  versuchten,  istsuerst  Wollaston  (PkiL  TVmi^ 
00t  1818,  p.  875)  SU  nennen.  Er  vereinigte  swei  planconveze  Linsen 
Fig.  236.  ^^^)  dei'ges^t  mit  einander,  dass  sie  einander  die 

ebenen  Fliehen  sokehrten,  aber  einen  Baum  swisehen  sich 
flbrig  Hessen,  worin  sich  eine  mit  einer  Oeflhnng  ver- 
sehene metallene  Seheibe  oder  ein  Bing  befand.  Er  wollte 
dadurch  die  Bandstrahlen  absehneiden  und  die  sphft- 
vische  AbertaCiott  mmdem,  snglmch  aber  auch  ein  grOs- 
WoiUston's  seres  Gesiditsfeld  bekommen.  Deshalb  beseichnete  er 
^i^^nse"*^^*    cbe  solche  Yereinigung  als  periskopische  Linse. 

Brewster  bemerkte  mit  Recht,  dass,  wenn  eine 
solche  periskopisehe  liinse  mbglichst  zweckmässig  eingerichtet  sein 
solhe,  die  Höhlung  swisehen  den  beiden  Linsen  nnd  dem  Metallringe  mit 
einer  Masse  aasgfcfGint  werden  miisste,  deren  Brechnngsvermögen  dem  des 
Glases  nahe  kommt,  s.  B.  mit  Ganadabalsam.  SpSterhin  machte  er,  ge- 
mäss den  von  Wollaston  aafgCStellten  Principien,  den  Vorschlag,  in 
eine  Kugel  eine  ringförmige  Grube  m  schleifen  (Fig.2d7  a.f.S.);  diese  sollte 
die  Stelle  des  eben  genannten  Metallringes  vertreten.   Dieser  Vorschlag 
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wurde beifölUganfgiiiommen.  Coddington  iJPkiL  TrmtaeL  1830,  p.69) 

g^Aobte    ihn  na-> 


Flg.  2S7. 


lig.  SM. 


Fig.  28». 


BrewBter's 
riogförmig  ver- 
tiefte Kugel. 


Andere  Form 
von  Coddin. 
ton*«  Vogel- 


Coddiogton's  GonooiMud* 


mentlich  dadurck 
ieichUr  ausführen 
zn  können ,  daSf 
er  der  Grube  eine 
schärfereForiD  gab 
(Fig.  238.  Ä),  E« 
sind  hier  die  He- 
sidaen  der  zwei 
planconvexen  Lin- 
sen in  der  Form 
zweier  abgestutz- 
ter Kegel  verei- 
nigt, und  deshalb 

wurden  solche  Linsen  auch  C  oneop?  i<l  e  oder  Vo  rrelun  p^enlinsen 
genannt.  In  Fig.  238  B  ist  dargestellt,  wie  sie  gewöhniicli  pt^lasst  wer- 
den, um  sie  bc(iueni  in  der  Tasche  tragen  zu  können.  Eine  andere  Form 
der  Cod  d  i  n  gton'schen  Vogelangenlinsen  ist  Fig.  239  dargestellt,  die  dem 
beabsichtigten  Zwecke  offenlmr  ^rleich  gut  entspricht.  Dans  derartig  ge- 
stellte Linsen  .luch  aus  sehr  kleinen  Kngeln  sich  herstellen  lassen,  erhellt 
aus  der  Angabc  von  Brewster  {Treatise  on  Uie  microscope.  Edinb.  1837, 
p.  30),  dn>is  Black  ie  aus  Granat  ein  .solches  rinnenartig  ausgehöhltes 
Kügelchcn  geschiiiren  hat,  dessen  Durchmesser  nur  ^i.^i  engl.  Zoll,  also 
etwa  1  Millimeter  betrug.  Wirklich  bekommt  man  durch  solche  Cod- 
d  ington'sche  Linsen,  wenn  sie  ;^ut  gearbeitet  sind  (wie  man  sie  z.  B,  von 
Lerebours  bezieht),  ein  sehr  scharles  Bild.  Sie  sind  indessen  mit  einer 
Unvollkonimeoheit  behaftet,  wodurch  sie  sich  weniger  eignen  zu  dem 
Zwecke,  wofür  sie  eigentlich  bestimmt  sind,  nämlich  als  Lupe  zu  dienen. 
Dies  ist  die  geringe  Entfernung  des  Focus,  die  es  nöthig  macht,  das  Object 
der  Oberfläche  der  Linse  immer  mehr  zu  nähern,  als  bei  einer  plancon- 
vexen oder  biconvexea  Linse  von  gleich  starker  Vergrösserung  er- 
ibrderlich  ist. 

Der  BömUche  Tadel  UifilauchdieCjlinderlupen  (Fig.  240),  die  schon 

seit  langer  Zeit  hier  und  da  in  Ge- 
brauch sind,  über  deren  erste  An- 
fertigung mir  aber  nichts  bekannt 
hu  Sie  besitehen  aus  einem  cvlinder- 
förmigen,  an  beiden  Enden  convex 
geschliffenen  Stück  Glas,  welches  in 
eine  nic--?ingene  Röhre  gefasst  ist. 
Ihnen  entgeht  aber  auch  ausserdem 
der  Vorzug,  die  sphärische  Aber- 
ration zu  verbessern;  diese  ist  bei  ihnen  gleich  gross,  wie  bei  einer  bi- 
convexen  Linse  von  gleicher  Krümmung,  weil  die  ringförmige  Grube 


Fig.  241. 


Cyliaderlupe. 


Stanhope  »  Liofle. 
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fehlt  Dies  SD  tiemerken,  enehemt  deshalb  niofat  ttbsfflüsaig,  weil  solehe 
Cylmderinpen  nicht  selten  als  Coddington'scheLnpen  yerkaoft  werden. 

Als  eine  Uodifioation  der  Cylinderlnpe  ist  die  Stanhope'sebe 
Linse  (Fig.  241)  sn  nennen.   In  der  Begel  ist  sie  in  eine  silberne  HQlse 
gefasst,  die  mit  einem  Ringe  in  Verbindung  steht,  nm  sie  in  der  Hand 
ni  halten.   An  beiden  Seiten  hat  sie  gewölbte  Oberfiftehen;  die  dem  Auge 
aogekehrte  Fläche  ist  aber  weit  starker  gewölbt  nnd  so  geschliffen,  dass 
kleine  auf  der  andern  gewölbten  Flüche  liegende  Objecte  üoh  gerade  in 
der  gehörigen  Entfernung  befinden,  um  scharf  gesehen  an  werden.  Die 
CouTezitftt  dieser  letstem  Fl&che  trigt  daher  niohto  snr  Yergrössenmg 
bei;  sie  soll  nur  der  Krflmmung  des  Gesichtsfeldes  correspondiren  nnd 
dieselbe  möglichst  aulheben.   Es  ist  aber  klar,  dass  die  nSmliche  Stan- 
hope'sebe Linse  nicht  für  alle  Personen  passen  kann,  da  kein  Mittel 
Torbanden  ist,  die  Entfernung  der  Objecto  der  gewöhnlichen  Sehwelte 
der  verschiedenen  Augen  entsprechend  absnftndem.    Diese  Unvollkom» 
menheit  Ifisst  sich  nur  dadurch  ausgleichen,  dass  man  ans  einem  Vorrathe 
solcher  Linsen  eine  anssncht,  die  wirklich  ein  scharÜM  nnd  reines 
Bild  giebt,  ohne  dass  dasAcoommodationsTenaÖgen  des  Auges  dabei  be- 
sonders in  Anspruch  gsnommen  wird.    Die  Antahl  der  Objecte,  deren 
Nator  es  gestottet,  dass  man  sie  auf  eine  gewölbte  FÜche  bringt,  um  sie 
ganz  gttiau  an  erkennen,  ist  aber  gewiss  klein,  und  deshalb  wird  diese 
Linseneiniichtang,  der  sonst  unTerkennbar  eine  gans  mhtige  Idee  sn 
Grunde  liegt,  wohl  stets  nur  In  einem  beschränkten  liaasse  sich  nfltelich 
bew&hren.  Nach  der  Eigenthfimliohkeit  der  Form  lassen  sich  diese  Linsen 
auch  nicht  klein  und  gewölbt  genug  machen,  dass  man  damit  irgend  er- 
hebliche Tergrösaemngen  hervorbringen  konnte.    Die  von  Lerebonrs 
TCffertigten  Linsen,  wie  eine  in  der  obenstehenden  Figur  abgebildet  ist, 
g^en  meistens  eine  SOmalige  Vergrösserung,    Freilich  soll  ihm  auch 
etneSOmalige  Vergröseoning  gelungen  sein  (ßmnpks  rendus  1841, 29.  Mars); 
allein  audi  das  ist  noch  nicht  aonreiefaend  für  praktische  Zwecke,  wie  die 
Untersuchung  des  Bluts,  der  Spute  und  anderer  Auswuiftstofl^  wosuman 
diese  Linsen  im  Besondem  «mpohlen  hat. 

E^in  bedontender  Fortschritt  in  der  Verbesserung  des  einfachen  Mi-  405 
kroskopB,  und  damit  noch,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  des  zusammen-  ' 
gesetiten  Mikroskops,  erfolgte  dadurch,  dass  man  swei  oder  mehr  Linsen 
ra  einem  System  vereinigte.  Bei  einer  früheren  Gelegenheit  (§.  126) 
habe  ich,  soweit  der  Zweck  dieses  Baches  es  zuliess,  dargethan, 
dass  durch  eine  derartige  Vereinigung  nicht  nur  die  Vergrösserung  a» 
nimmt,  sondern  aoeh  die  sphärische  und  chroninti^che  Aberration  ver- 
bessert  wird;  daher  man,  ohne  der  Schärfe  des  Bildes  Eintrag  sn  ihun, 
solchen  Doublets  und  Triplets  eine  viel  grössere  Oeffnung  geben  kann, 
wodurch  die  Helligkeit  gesteigert  wird,  mit  der  ja  das  durchdriiigende 
Vermögen  gleichen  Schritt  hält. 

Sokhe  LinssnsjstBtte  sind  zwar  erst  in  der  neuem  Z«t  in  aUge- 
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nManm  Oebraneh  gekommen ;  Um  Nnfeabackeil  Mheinl  wJber  ttkan  frflhsoi- 
«ig  ToaEiiwelnen  erkannt  worden  so  eein.  8ehon  oben  (|«  896)  bemerkte 
ich,  daes  men  wohl  anneimien  mfliaa,  Leenweahoek  habe  Oonblets  und 
aelbst  Tripleto  verfertigt  Aber  noeh  vor  dieaem  hatte. Ena tachio  Di- 
▼ini  {BiiL  Tranaaet  1668.  Nr.  42,  p.  842)  eine  Tereinigang  von  swei 
plaaeoDTexen  liinaen,  die  mit  ihren  oonvexenFttoben  an  einander  ttieaaen, 
als  Oenlar  filr  ein  Bosammengesetstes  Mikroekop  banntet,  und  tpiter  wer- 
den wir  sehen,  dass  Grindl  von  Aoh,  der  nur  wenig  epiter  lebte,  in 
seinem  sosammengeeetsten  Mikroskope  alle  Linsen  in  dieser  Art  paar- 
wmse  vereinigte,  nnd  dass  aneh  andere  nm  ^e  nämHehe  Zeit  sn  den  Ob- 
jeotiven  eine  Vereinigimg  von  zwei  Linsen  benntaten.  Was  namentlieli 
das  einfaehe  Mikroskop  betrifit,  so  findet  man  bei  Joblot  (Dasor^rfion«  0t 
uBoges  d»  pbuimn  mouveauw  mieroaeopeB.  Par.  1718,  p>  49)  eine  be» 
sohrieben  und  abgebildet,  wo  swei  bieonveze  Linsen  einander  bis  Uber  dia 
Brennweite  genfthert  sind,  so  da8i  sie  deshalb,  wie  Joblot  selbst  angiebi, 
snsammen  ein  in  die  rechte  Stellung  gebraehtes  Bild  des  Olijeets  erseiH 
gen.  £r  verfertigte  anoh  solche  mit  planoonvezen  Linsen  nnd  brachte 
diese  in  zwei  besondere  auf  einander  ▼erscUebbere  Böhrohen,  wodurch 
▼ersdiiedenartige  VergrOsserungen  erzielt  warden.  Solche  Vereinigungen 
sweier  nur  wenig  Tergrössernden  Linien  sind  späterhin  als  Lupen  in  Ge- 
branch geblieben,  und  bei  den  englischen  MiliroriEopen  aus  der  letzten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  kommen  sie  nicht  selten  vor.  In  Fig.  242 

ist  eine,  die  zu  einem  Adams 'sehen  liOoroskope  ge» 
^'g-  hört,  im  Durchschnitte  dargestellt. 

Indessen  war  Enler  (^Mdm*  de  VAcad.  de  Berlin. 
1764,  XX.  p.  106)  der  erste,  der  die  Vorzüge  einer 
solchen  Vereinigung  ans  theoretischen  Gründen  nach- 
wies und  zugleich  auch  die  Form  der  Linsen  berech- 
Donbletvon  Adams.  "^*^">  ^  besten  dazu  eignen  müsste.  Die 

Rechnung  führte  ihn  darauf,  dass  ein  solches  Düblet  ans 
einer  biconvexen  Linse  und  einem  Meniscus  bestehen  sollte.  Bei  der  er« 
Stern  müsse  der  Radius  der  Vorderflächc  das  4,7982fiiche  und  jener  der 
Hinterfläche  das  0,608r)fache  der  Focaldistanz  betragen;  bei  der  zweiten 
müsse  der  Radius  der  VorderfliUshe  —  0,8153  und  jener  der  Hinterziehe 
0,3248  der  Focaldistanz  betragen.  Der  Abstand  der  beiden  Linsen  von 
einander  müsse  je  nach  der  Brennweite  ein  yerschiedener  sein.  Euler's 
Empfehlung  scheint  aber  wenig  Eingang  gefunden  r.n  haben;  wenigstens 
ist  mir  nicht  bekannt,  dass  jemals  ein  solches  Doublet  nach  seiner  Berech- 
nong  angefertigt  worden  ist. 

Im  Jahre  1821  wurde  der  Gegenstand  wiedmmi  Ton  John  Her- 
schel  {J^ü,  Transact.  1821 ,  p.  246)  aufgenommen.  Er  berechnete  die 
Krfimmnngsgrdsse  fttr  verschiedene  Combinationen,  bei  denen  die  Aberratio- 
nen mehr  oder  weniger  vollständig  aufgehoben  werden.  Die  erste  hat 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  der  bereits  von  Enler  vorgeschlage- 
nen; sie  besteht  ebenfalls  ans  einer  biconvexen  Linse  und  einem  Meniscus. 
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WfthraBd  aber  Euler  die  beiden  Linsen  in  eine  gewleae Entfernung  von 
einender  brachte,  die  je  nach  der  Brennweite  dei  Systems  versohieden 
war,  braehte  lee  Hersehel,  wie  in  Fig.  248,  in  Bertthnmg  mit  einander, 
daher  denn  aoeh  die  Krfimmungen  der  Linsen  filr  jede  Brennweite  andere 
sein  ninssten.  Er  berechnete  folgende  Kramronngen  und  Brennweiten  für 
swei  acdche  DouUete: 

I. 

Brennweite  der  ersten  Linse    .   .  .  .       1 0,000  .  . 

Radius  der  ersten  Fliicho  5,833    .  . 

Radius  i]or  zweiten  Flüche  —  35,000    .  . 

Brennweite  der  zweiten  Linse   ....-}-  17,829    .  . 

Bedfa»  der  ersten  Flüche  4~  8*888  •  . 

Radins  der  zweiten  Fläche  •<!-   6,291    .  . 

Brenweiie  der  vereinigten  Linsen  .  .  .'  -f*  C,407   .  . 

Im  Mikroskope  mnss  die  gewölbte  Seite  dem  Auge  eogekehrt  sein. 
Durch  diese  Yereinigang  wird  besonders  die  Aberration  in  der  Mitte 
des  Sehleides  gehoben;  dagegen  passt  sie  weniger  dasn,  Objeote  in  einem 
ausgedehnten  Gesichtsfelde  mit  gleicher  Sohftrfe  snr  Wahrnehmung  an 
bringen*   Für  diesen  Fall  eignet  sich  eher  die  Vereinigung  aweier  Linsen, 

wie  in  Fig.  244,  wenngleich  dadurch  dSeAber- 
flf.  94».  Fig.  S44.  Flg.  945.  vation  bei  weitem  nicht  in  dem  Maasse  Tcr- 

bessert  wird,  wie  dnrch  die  vorige  Combination. 
n  \  ^  Sie  besteht  aus  einer  Linse  von  der  besten 
Form  (f.  52),  verbunden  mit  einer  plan- 
convexen  Linse,  de^ren  Brennweite  sich  su  je- 
ner der  ersten  verhält  wie  2,6:1. 

Herschel  fand,  dass  mit  einem  polcher- 
geatalt  eingerichteten  Doublet,  dessen  Brwin- 
weite  1,84  engl.  Zoll  betrag,  Objecte,  die  um  40^ 
von  der  Axe  entfernt  liegen,  noch  gleich  deutlich  gesehen  werden  können, 
wenn  das  Sehfeld  sich  bis  zn  75^  über  die  Axe  hinaas  erstreckt.  Zu 
Lupen  würde  daher  ein  solches  Doublet  gewiss  gans  braachbar  sein. 

Herschel  hat  noch  eine  dritte  Vereinigungsweise  der  beiden  Linsra 
vorgeschlagen  (Fig.  245),  die  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen  überein- 
stimmt, deren  sich  der  vorher  genannte  Eustuchio  Divini  Fchon  vor 
fast  200  Jahren  bedient  hatte:  man  lässt  nämlich  zwei  planconvexe  Lin- 
sen mit  den  gewölbten  Oberflächen  an  einander  stos^en.  Bestehen  die 
Linsen  aus  gewöhnlichem  Glase  und  haben  sie  gleiche  Krümmung,  dann 
beträgt  die  Aberration  nnch  der  Berechnung  nur  0,6028  jener  Aberration, 
die  bei  einer  Linse  von  der  besten  Form  stattündct.  Nimmt  man  dagegen, 
wie  in  Fig.  245,  zwei  planconvexe  Linsen,  deren  Brennweiten  sich  wie 
1 : 2,3  zu  einander  verhalten,  dann  beträgt  die  Aberration  nur  uoeh 
0,2481. 

Wie  verdienstlich  aber  auch  diese  liestrebunjjen  ITerschers  waren, 
wie  richtig  seine  theoretischen  Ansichten  und  die  darauf  sich  stützenden 
Berechnungen,  aie  haben  nur  wenig  zur  wirklichen  Verbesserung  des  Mi- 


La 


Rerieliel't  Doublet». 


Uartliif Silkrotkop. 
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kroskops  beigetragen,  weil  sich  in  der  praktischen  AosfBhrttng  Schwie- 
rigkeiten entgegenstellen.  Denn  es  iUllt  gar  schwer,  sehr  kleine  LiMcii, 
wie  sie  für  das  einfache  Mikroskop  bei  nnr  etwas  bedeutenden  Vergröese- 
rangen  gefordert  werden,  genau  mit  den  im  Vorans  berechneten  Krfim* 
mnngen  %n  schleifen. 

Glflcküchcr  war  hierin  Wollaston;  ihm  gehört  das  Verdienst,  eine 
solche  Einrichtung  der  Doublets  gelehrt  zu  haben»  die  sich  zu  einer  prak- 
tischen Benutzung  weit  mehr  eignet,  da  es  nicht  sowohl  auf  eine  ganz 
genaue  Form  ankommt,  als  ▼ielmehr  auf  ihren  relativen  Abstand,  den 
doch  der  Mechanikus  weit  eher  in  seiner  Gewalt  hat;  denn  er  kann  ja 
diesen  Abstand  so  lange  indem,  bis  er  durch  den  Versuch  jene  Vereini- 
gung der  Linsen  festgestellt  hat,  bei  welcher  die  entschiedenste  Wirkung 
herauikommt  Es  war  Wollaston's  leUte  wissenschaftliche  Arbeit; 
ein«n  Monat,  nachdem  dieselbe  (i%tt  TraiisacC  1829,  p.  9)  erschienen 
war,  starb  der  ausgezeichnete  Mann. 

Wollaston  giebt  selbst  an,  dass  er  auf  4ie  Idee  seiner  Doublets 
durch  die  Betrachtung  des  Huygons'schen  Oculars*  für  Teleskope  kam, 
welches,  wenn  es  umgekehrt  wird,  ein  Mikroskop  bildet.  Die  zuerst 
nach  Wollaston's  Vorschrift  verfertigten  Doublets  (Fig.  246)  bestanden 

aus  zwei  planconvexen  Linsen ,  in  besondere 
Köhrchen  gefasst,  die  schraubcnCormig  in  einander 
greifen,  so  da«?  man  einfaoli  und  bequem  die  Ent- 
fernung ermitteln  kann,  bei  welcher  da»  Bild  am 
hellPtt'M  und  schärfj«ten  erscheint.  Die  Brenn- 
weite der  untern  Linse  sollte  sich  nach  ihn»  zu 

Wollastou's  Doublet.    .  1114  11  ..^^t  1* 

jener  der  obern  dein  Auge  3ru<^ek^nrten  verhalten 
wie  1:3;  auch  wollte  er  gefunden  haben,  die  Entfernung  ihrer  platten 
Oberfl&chen  betrage  am  besten  1,4  bis  1,5  der  Brennweite  der  kleinem 
Linse.  ' 

Wollaston  beschrieb  femer  ein  Mikro'ikojigostcU  von  eigenthilm» 
lieber  Form  und  Einrichtung,  wobei  der  Hauptzweck  dahin  ging,  den 
durch  seine  Doublets  betrachteten  Objccten  eine  bessere  Beleuchtung  zu 
geben.  Ich  werde  später,  bei  den  Beleuchtung?=apparaten,  :iuf  diese  Ein- 
richtung weiter  zurückkommen;  sie  hat  den  Grund  gelegt  zu  mancherlei 
später  hierin  vorgenommenen  Verbesserungen.  Ich  gebe  aber  hier  ihre 
Besehreibung,  die  durch  Fi?.  "217  erläutert  wird.  A  Ui  ein  me.<«8ingene3 
Rülir,  ungefähr  H  Zoll  lang  und  1  Zoll  oder  nu'hr  breit;  durch  die 
Schraube  g  kann  es  auf  das  KäHtehen  befestigt  werden,  worin  das  In-^tru- 
tuent,  wenn  es  nicht  geV)raucht  wird,  /u  liegen  kommt.  Bei  /  hat  das 
Kolir  eine  grosse  OeH'nung,  durch  welche  das  Licht  auf  den  Spiegel  / 
fallen  kann.  Ueber  diesem  Spiegel  ist  bei  i  ein  Diaphragma  angebracht, 
um  die  aussersten  Strahlen  abzuschneiden,  welche  vom  Spiegel  reflectirt 
werden.  Am  obern  P^nde  des  Kohrs  befindet  sich  bei  c  eine  planconvexe 
Linse,  mit  einer  Brennweite  von  etwa  ^4  Zoll,  deren  gerade  Fläche  nach 
oben  sieht    Die  vom  Spiegel  reflectirten  Strahlen  werden  durch  diese 
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Linse  in  o  vereinigt,  wo  die  PUtte,  welche  das  Rohr  oben  schliesit  und 
welche  als  Objecttisch  dient,  eine  Oeffhung  besitzt.   Bei  d  beandet  sich 

FiK-  24B.         «in  gesahntes  Rad  mit  einem 
Fig.  247.  m.ai^  Triebe,  woran  der  doppelt  ge- 

bogene Arm  ah  befestigt  ist; 
in  diesen  aber  kommt  jdas  Don* 
biet««  welches  durch  Umdrehen 
des  Knopfes  d  höher  oder 
niedriger  gestellt  werden 
kann. 

Spatere  Mechaniker  haben 
einige  Verindernngen  an  die- 
ser Einrichtung  vorgenommen; 
dahin  gehfM  das  in  Fig.  248 
dargestellte,  von  Dollond 
herrührende  Mikroskop.  Der 
Trieb  ist  hier  durch  eine  feine 
Schraube  ereetst,  deren  gerSo- 
derter  Knopf  bei  «  sichtbar  ist. 
Der  Objeottisch  /  Iftsst  sich  in 
verschiedenen  Richtungen  be- 
wegen durch  swei  Schrauben  p 
nnd  0,  die  um  90**  von  einander 
abstehen.  Femer  steckt  bei 
diesem  Mikroskope  die  Be- 
leuchtangslinse  in  einem  kurzen 
B&hrchen,  welches  in  dem  grossem  Rohre  auf-  and  niederbewegt  werden 
kann,  mittelst  zweier  kleiner  Knöpfe,  die  durch  swei  sohlitcförroige  Oeff- 
nungen  aus  dem  Rohre  hervorragen.  Einen  dieser  KnOple  t  sieht  man 
bei  gk,  Der  Zweck  dabei  i.^t,  die  Linse  dem  Objecte  nfther  su  bringen 
oder  weiter  davon  zu  entfernen,  und  so  die  Beleuchtung  zu  verstärken 
oder  zu  mässigen.  Man  muss  aber  zugeben,  dass  diese  Beweglichkeit  der 
Linse  nidit  im  ursprünglichen  Plane  Wollastun's  lag;  er  wollte  das 
Object  immer  gerade  im  Brennpunkte  der  Linse  haben  *). 

Die  von  Wollaston  erfundenen  Donblets  hatten  sieh  bald  eines 
grossen  Beüalls  au  erfreuen,  und  es  wurden  einige  Verbessemngen  damit 
vorgenommen;  namentlich  Pritchard  und  Chevalier  erwarben  sich 
hierin  Verdienste.  Pritchard  beobaclttete,  dass  bei  jener  Entfemong 
beider  Linsen  von  einander,  weiche  Wollaston  angegeben  hatte,  das 


Wo  Ha»  ton'» 
«infkehM  Mikroskop. 


Wollaston  ä  eiiifaclicit 
Mikroskop  nach  Dollond. 


Das  Mikroskop,  welches  ich  seit  einer  Kcihe  von  Jahren  mit  den  oben  (S.  011^ 
beachriebeDeB  01ask&gek»heii  benntzt  babei  b«iitst  aoch  ehie  tolehe  Blnrichtinig. 
Nur  ist  die  Bcleuchtungslinse  bei  weitem  grSneTf  das  Rohr  daher  weiter,  vad 
nnter  dem  Objccttischc  befindet  <;ich  ausserdem  noch  «In  bewsgUehM  Diaphragma. 
8.  BuUetin  de*  Sc,  ph^t.  ei  natur.  1839. 
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CSS     Doublet«    Pritcbard,  Chevalier;  TiripletB    Pritchanl»  Cheviliert  Holland. 

Bild  keineswegs  das  Maxiltinm  von  Sobftrfe  und  Helligkeit  beeitet;  er 
kam  zu  dem  Schlüsse,  diese  Entfernong  mttase  gleioii  sein  der  Differens 
zwischen  den  Brennweiten  beider  Linsen«  mit  BerOcksichtigang  jedoeh 
ihrer  Dicke.  Er  fand  ferner,  dass  dal  Verhältniss  swisehen  den  Brenn- 
weiten der  beiden  Linsen  nicht  gerade  1  :  8  sein  mflsse,  sondern  sehr 
variiren  könne«  Das  einzige  Erforderniss^  sei,  dass  die  Diflerens  mehr 
beträgt  als  die  Dioke  der  vordem  Linse,  damit,  snmal  bei  starken  Ver- 
grösserungen ,  der  Focas  des  ganzen  Systems  um  so  weiter  von  der  an- 
tem  Linse  entfernt  ist,  je  grösser  die  Differenz  zwischen  den  Brennweiten 
der  einzelnen  Linsen  ist.  Das  ist  aber  sehr  wichtig  für  die  praktisclie 
Bemttznng  der  Donblets.  Fritchard  glanbt  daher,  das  Verh&ltniss  dfirfe 
nie  unter  1  :  8  fallen ;  er  hat  aber  mehrere  ganz  gnte  gemacht  mit  den 
Verhftltniss  von  1:6.  Er  brachte  endlieh  anch  ein  Diaphragma  zwischen 
die  beiden  Linsen,  nnd  es  befindet  sich  dieses  nach  ihm  am  besten  gleich 
oberhalb  der  nntem  Linse.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  ein 
solches  Donbiet  ganz  sorgftltig  centrirt  sein  moss«  da,  wenn  die  beste 
SteUang  der  Linsen  einmal  ermittelt  worden  ist,  diese  unveründerlieh 
darin  festgestellt  werden  müssen.  Fritchard  versichert  jedoch,  dass 
manchmal  ganze  Tage  nftthig  sein  können,  nm  ein  Doublet,  welches  aus- 
einandergenommen wurde,  wiederum  in  Ordnung  zu  bringen. 

Chevalier  versah  seine  Doublets  (Fig.  249)  ebenfalls  mit  einem  Dia- 
phragma <f,  dessen  Oeffhung  bei  o  sichtbar  ist.  Seine  Einrichtung  unter- 
Fig.  249.  scheidet  sich  aber  von  der  ursprQnglich  Wol  laston'- 
sehen  und  von  der  Fritchard'sohen  darin,  dass  er 
zwei  planconveze  Linsen  von  gleicher  Brennweite 
nimmt,  von  denen  jedoch  die  obere  merklich  kleiner 
ist  als  die  untere  dem  Objecto  zugewendete.  Seine 
GhevAlier  t  Doubltt.  Absicht  hierbei  ist,  die  Linsen  einander  nihsr  wa 
bringen,  damit  das  ganze  System  eine  geringere  Dicke  hat  und  zugleich 
auch  mehr  Helligkeit  versehafit;  auch  wird  Überdies  dadurch  der  Raum 
zwischen  dem  Objecto  und  der  untersten  Linse  des  Donblets  grösser. 

Fritchard  sowohl  wie  Chevalier  haben  auch  Triplets  för  das 
einfache  Mikroskop  verfertigt.     Ihrer  Einrichtung  liegt  das  nämliche 
Princip  zu  Grunde,  wie  jener  der  Doublets;  ihre  Ausführung  erfordert 
aber  natürlich  noch  mehr  Sorgfalt,  die  aber  auch  durch  die  grössere 
Schärfe  belohnt  wird,  mit  welcher  schwere  Probeobjecte  hervortreten* 
Bei  den  Fritchard'schen  Triplets  hat  die  dritte  oder  unterste  Linse 
einen  liingern  Focus  ab  die  beiden  anderen,  und  sie  be- 
Fig.  250.     findet  sich  auch  in  einiger  Entfernung  von  diesen. 
^ Später  empfahl  Holland  (JTrantactions  oftikt  iSociety 
■^^^^^^    of  Arts.  18H2.   Vol.  49)  eine  andere  Einrichtung,  welche 
"      sehr  gerühmt  wird  (Fig.  250).  Es  sind  nämlich  drei  plan- 
^•ftiplrtf  *    convere  Linsen,  von  denen  die  beiden  ersteren  sich  berüh- 
ren, wfthrend  ein  Diaphragma  zwischen  ihnen  und  der  obem 
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Linse  beflodlich  i»U  Ein  Bolohes  Triplet  loU  ein  Strahlenbttaehel  von 
65<^  mit  YoUkommener  Seh&rfe  durchlassen. 

Dan  ein  Doublet  oder  Triplet  Yor  einer  ein&cheD  gleich  stark  ver- 
grtaemden  Linse  wirklich  den  Vorsng  Terdient,  nag  aus  der  folgenden 
Parallele  erhellen. 

Zu  einem  einfachen  Taschenmtkxoskope  Ton  DoUond  gehören  vier 
biconvexe  Linsen  mit  folgenden  Vergrdsserangen :  Nr.  1.  77  Kaie,  Nr.  2. 
185  Kaie,  Nr.d.  831  Kaie,  Nr.  4.  480  Kaie*).  Ich  benotite ein  Nähert'- 
sches  Tifelehen  ak  Object,  und  fand,  daas  unter  den  gflnstigsten  Um- 
standen durch  Nr.  1.  keine  der  Gruppen  als  Striche  eich  erkennen  Hess, 
durch  Nr.  2.  die  Striche  der  Tierten  Gruppe  su  eri^ennen  waren,  durch 
Nr.  S.  die  der  fünften  Gruppe,  und  durch  Nr.  4.  kam  man  auch  su  kei- 
ner hfihem  Gruppe» 

Zwei  Fritohard'sche  Doublets,  welche  240  Kaie  und  312  Kaie 
▼ergröeserten,  aeigten  an  dem  nämlichen  Nobert' sehen  Täfelchen  Fol- 
gendes: Kit  dem  ersten  waren  die  Striche  der  fünften  Gruppe  an  nnter- 
■oheiden  und  mit  dem  zweiten  jene  der  sechsten  Gruppe. 

Kit  einem  C  he  valier'schen  Doublet,  das  nur  48  Male  vergrdsserte, 
waren  die  Striche  der  ersten  Gruppe  erkennbar,  und  mit  einem  andern, 
welche«^  :U7  Male  vergrü>F>erte,  die  Striche  der  sechsten  Gruppe.  Dagegen 
konnte  ich  mit  einem  Triplet  von  Chevalier,  welches  387  Kaie  ver- 
grosRerte,  nur  die  Striche  der  fünlten  Gruppe  wahrnehmen,  woran  viel- 
leieht  eine  niciit  ganz  genaue  Centrirun^  Schuld  sein  mag. 

£in  Uebelstand  kommt  bei  den  Doublets  und  noch  mehr  bei  den 
Triplets  vor,  das  ist  die  geringe  Entfernung  der  untern  Linse  vom  Ob- 
jecte,  die  natiirliob,  auch  unter  den  günstigsten  Umständen ,  immer  klei- 
ner auBfäUt,  als  wenn  eine  einzelne  Lln«  ■  von  gleichem  Vergröeserungs- 
vermögen  genommen  wird.  Bei  starkeu  Vcrgrösscrungen  muss  man  des- 
halb sehr  dünne  Glas-  oder  Glimmerblättchen  als  Deckplättchen  nehmen. 
Bei  schwächeren  V>rgr5S8erungen ,  wie  sie  zur  Zergliederung  auf  dem 
Objecttische  benutzt  werden,  hat  aber  Chevalier  (a.  a.  O.  S.  38)  eine 
eigene  Einrichtung  erfunden :  er  bringt  nämlich  eine  achromatische»  con- 
cave  Linse  oberhalb  des  Doublets  an.  Je  grösser  der  Abstand  ist,  um  so 
bedentender  ist  die  V ergrösser ung ,  und  so  wird  der  Zwischenraum 


')  Die«  ist  die  stärkste  goschliffein'  Glaslinse,  die  ich  in  Händen  gehalu  hnhc 
E»  siud  abir  allerdings  noch  stärkere  verfertigt  worden.  Fontana  {JraiU  sur 
Is  venM  de  la  vlpire.  p.  2.''8)  benatste  mr  Untersuchung  des  Muskelgewebes  ein« 
Linse  mit  Zoll  Brennweite:  die«  giebt  für  8  Zoll  8diweite  eins  TSOnuiligo, 
für  25  Ontiraetcr  Sehweite  eine  82')malip:e  Vpr;»rössorunR.  Diese  Linse  soll 
aber  noch  durch  dje  Liu«"Mi  von  Gould  (J^chuhmacher's  Astronom.  Nach- 
richten. VIII.  b.  104)  übcitrutlen  wer4eD,  deren  stärkste  nicht  weniger  als  1100 
Bfole  im  Dorchmetter  vergrosseni  solL  Es  ist  aber  nicht  mit  angegeben,  für 
welche  Sehwelte  diese  VergrÖsserung  bereehnet  ist,  und  wiederholt  habe  ich 
mich  davon  über/ragt,  dasx  man  sieh  bierin  iddit  immer  auf  die  Angeben  der 
Inetrameatenmaober  rerlMeen  darf. 
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merklich  gröMer  aU  weno  bloa  ein  Donbiet  beoatet  wird.  Chevalier 
empfiehlt  diese  Einrichtang  nicht  blo«  bei  dem  to  Zergliederungen  be- 
stimmten Mikroskope,  die  Angen&rste  sollen  sie  auch  snr  Untersnelniiig 
Ton  Augenkrankheiten  benutzen.  —  Wir  werden  alsbald  sehen,  das«  die 
spftterhin  von  Brücke  für  d«n  gleichen  Zweck  empfohlene Lnpe  anf  dem 
nSmlichen  Principe  beruht 

Ich  habe  noch  einer  andern  Anwendungf^weise  sn  gedenken  ^  woau 
Chevalier  (Cmptesrendus  1841«  8.  Mars)  seine  Doublets  benntst  haben 
will.  Er  bringt  nämlich  ein  kurzes  Böhrohen  oder  einen  Bing  daran  und 
davor  ein  gerades  Glastäfelchen,  dessen  Anssenflfiche  sich  gerade  in  der 
Brennweite  der  Linse  befindet,  so  dass  darauf  liegende  Objecte  mit  Schärfe 
gesehen  werden  können ;  damit  aber  der  kleine  Apparat  auch  für  Augen 
von  verschiedener  Sehweite  passe ,  ist  der  Bing  mit  dem  Glastftfelchen 
beweglich.  Diese  Einriehtnng  soll  die  Stanhope'sche  Linse  (8.  622) 
ersetzen ,  vor  der  sie  auch  in  mehrfacher  Hinsicht  den  Voraug  verdient, 
n&mlich  durch  grössere  Scfairfe  und  Helligkeit,  dass  man  sie  femer  stfir> 
ker  vergrössernd  machen  kann  als  diese,  und  anch  noch  dadurch,  dass 
sie  dem  verschiedenartigen  Accommodationssnstande  des  Anges  ent- 
spricht. Nur  in  untergeordneten  Punkten  steht  sie  nach:  lie  hat  ein 
Ueineres  Gesichtsfeld  als  die  Stanhope'sche  Linse  und  sie  kostet  natflr- 
lieh  ancb  mehr  als  dieses  einfachere  Instrament 

4||g  Wir  kommen  nun  auf  eine  andere  Reihe  von  Versuchen,  die  der 
Zeit  nach  zum  Theil  mit  den  vorhergehenden  znsammen^len  und  daianf 
ausgingen»  das  einlache  Mikroskop  dadurch  zu  verbessern,  daas  man  snr 
Herstellung  von  Linsen  andere  Substanzen  als  Gins  nahm. 

Zunächst  sind  hier  jene  K'irper  zn  nennen^  die  sich  leichter  in  die 
Linsenform  bringen  lassen  als  das  schwer  zu  bearbeitende  Glas. 

Bereits  im  Jahre  H»').')  machte  Petrus  Boreil ns  (Dsosro  TeUaccpü 
moMfn,  Lib.  II.  p.  51)  den  Vorschlag,  eine  Auflösung  von  Fischleim 
dasu  zu  nehmen,  der  in  kleine  Aushöhlungen  gegossen  werden  sollte, 
wo  er  beim  Erkalten  die  linsenförmige  Gestalt  bekäme ;  solche  Fischleim- 
linsen, meinte  er,  müssten  selbst  noch  Grösseres  leisten  als  Glaslinsen, 
„weil  sie  mit  den  Geweben  und  den  Flüssigkeiten  des  Anges  besser  über^ 
einstimmten^.  Seinen  Vorschlag  scheint  er  übrigens  nicht  in  Ausfuhrung 
gebracht  zu  haben,  oder  es  würde  ihm  doch  bald  die  Schwäche  dieses 
Grundes  entgegen  getreten  sein. 

Am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  ersann  Stephen  Oi  m  v  {PhiLTrans- 
actiona  1696.  Nr.  221.  p.  280)  einen  kleinen  Apparat,  mit  dessen  Hülfe 
ein  kleiner  Wassertropfen  die  Stelle  einer  (Glaslinse  oder  eines  kleinen 
Glasktigelchens  vertreten  sollte.  Dieses  Wassermikroskop  (Fig.  251) 
hatte  folgende  Einrichtung.  Zwei  Metallplatten,  af  und  he^  waren  durch 
eine  Schraube  e  so  verbunden,  dass  sich  die  Platte  eb  um  dieselbe  wie 
um  einen  Mittelpunkt  drehte.  So  konnte  bald  «lie  Spitze  c  mit  daran  be- 
festigten undurchsichtigen  Körpern,  bald  die  runde  üeffiumg  6,  in  welche 
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eine  FlÜMigkeit  gebnobt  werden  konnte^  vor  die  Oeffbnog  a  kommen. 
In  diese  Oeffnoog  o,  die  etwa  Vso  ^»1^  gross  war«  wurde  mit  einer  Ne- 

delspitce  ein  Wassertropi'ea  gebracht,  der 
darin  die  Kugelgestalt  annahm  imdals  Ver- 
grösserungslinse  wirkte.  Die  beiden  Plat- 
ten wurden  einander  dnroh  die  Schraube  d 
genähert. 

Dieses  Wassermikroskop  von  Gray 
scheint  damals  viel  Beifall  gefunden  sn 
haben;  wenigstens  findet  man  bei  Zahn 
i0cuiu9  atüfimUs.  Ed.  2.  p.  750)  und  bei 
Bion  (Mathematische  Werkschule.  3.  Anfi. 
1726.  S.  43)  noch  andere  cu  gleichem 
Zwecke  sn  benntaende  kleine  Apparate  be* 
8      B  schrieben »  die  ich  indessen  als  unbedeutend 

ray  s    oswrroikruskop.  Stillschweigen  fibergehe.    Gray  selbst 

(/%äM.  Transaei.  1697.  p.  540)  hat  statt  Wasser  anch  ein  Fischleim- 
decoct  genommen.  , 

Die  Vergrösserung,  welche  man  dorch  gewölbte  Wasseroberflikhen 
ersielen  kann,  suchte  Gray  auch  noch  auf  eine  andere  Weise  nntsbar 
SU  machen.  In  eine  Messingplatte  von  etwa  Vis  Dicke  wurde  ein 
kleines  Loch  gebohrt,  das  noch  nicht  Vjo  Zoll  Durchmesser  hatte.  In 
diese  cylindrisehe  Höhle  brachte  er  Wasser,  worin  sich  Infusorien  belan- 
den,  so  daes  dasselbe  su  beiden  Seiten  kugelförmig  fiber  den  Band  der 
Oefihung  hervorragte.  Er  hatte  so  eine  kleine  Cylinderlinse  ans  Wasser, 
deren  Brennpankt  im  Cylinder  selbst  lag;  daher  alle  Ol^eete,  die  sich 
in  dieser  Entfernung  im  Wasser  befanden,  stark  vergrössert  gesehen 
wurden. 

In  neuerer  Zeit  hat  Brewster  (Nclh phüos.  Instruments.  1811).  p.  418 
und  Tnatise  on  the  microseope,  1837.  p.  25)  zu  dem  nämlichen  Zwecke 
noch  andere  Flü.isigkeiten  benutzt,  die  ein  stärkeres  Brechungsvermögen 
beaitzen  und  weniger  flüssig  sind,  nämlich  Schwel'eUäure,  &icinuiiöl, 
BemsteiaöK  TerpentiDfimiFe,  Copaivabalsani  und  CanudabalBam.  Letzte- 
rer bewährte  sich  hierbei  am  besten.  Mit  der  Spitze  einer  I^adel  oder 
mitteUt  eines  Hnares  brachte  er  einen  kleinen  Tropfen  der  einen  oder 
der  andern  dieser  Flüssigkeiten  auf  die  UnterHäche  eines  geraden  Glas- 
täfelchens, das  vorher  mit  einer  Natronsolution  gereinigt  worden  war, 
und  bekam  so  eine  planconvexe  Linse.  Eine  biconvexe  erhielt  er,  wenn  er 
auch  auf  die  obere  Fläche  ein  solches  Tröpfchen  bi'achte.  £r  will  auf 
Fiolchem  Wege  Linsen  bekommen  haben,  die  zu  klein  waren,  als  dass 
man  sie  noch  mit  blossem  Auge  sehen  konnte.  Audi  gröä:jere  Linien  mit 
pincr  fast  hyperbolischen  Kriimmiing  will  er  auf  diese  Weifte  erhalten 
haben.  Kinige  davon  blieben  länger  als  ein  Jahr  hindurch  benutzbar» 
und  er  meint,  daBs  sie  es  nocli  länger  geblieben  sein  würden,  wenn  der 
btaub  abgehalten  worden  wäre. 
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Dass  auf  solche -Webe  so  Torfibergehendeni  GebiMielie  tiemUcfa 
gute  Linsen  sieh  herstellen  lassen«  kann  ich  bestätigen.  Am  besten  nimal 
man  dasn  anes  von  den  dQnnen  Deckplittohen,  die  gegenwärtig  allge- 
mein den  Mikroskopen  beigegeben  werden,  nnd  darauf  bringt  man  einen 
kleinen  Tropfen  eines  siemlich  dickflflssigen  Caaadabalsams.  £s  Terstebi 
sieh  aber  von  selbst,  da  ans  so  Tiele  andere  und  bessere  Mittel  tu  Gebote 
stehen,  Objecte  vergrSssert  sn  betrachten,  dass  man  nur  selten,  wenn 
ttberhanpt,  sa  diesem  Hfilfsroittel  seine  Znflacht  tu  nehmen  braucht 

Das  Nftmliche'  gilt  auch  von  den  Krystalllinsen  kleiner  Fische,  die 
von  Brewster  ebenfalls  eu  Mikroskopen  empfoUen  worden  sind.  Diesel- 
ben Yertrocknen  sehr  schnell  und  verlieren  dadurch  ihre  Form  und  ihre 
Durchsichtigkeit  Ausserdem  ist  es  aber  auch  sehr  schwer,  dieselben 
immer  dergestalt  in  die  OeflFbnng  einer  Metallplatte,  die  in  ein  Linsen- 
röhrehen  gefasst  ist,  sn  bringen,  dass  ihre  optische  Aze  genau  in  der 
Behexe  liegt  Doch  hat  es  siAh  mehrmals  getroffen,  dass  ich  sehr  gut 
durch  eine  solche  Linse  sehen  konnte,  nnd  ich  erinnere  mich  sogar  nicht, 
jemals  ein  Bild  mit  mehr  Schürfe  nnd  Klarheit  gesehen  au  haben,  als 
wo  ich  einmal  die  Linse  eines  noch  gans  jungen  Aals  benntste,  die  nicht 
weniger  als  5S6  BCale  im  Durchmesser  Tergrltoserte. 

407  Wenn  die  Versuche,  sieh  auf  bequemere  Weise  als  durch  das  Schlei- 
fen von  Glaslinsen,  einfache  Mikroskope  sn  TerachAtfen,  schliesslich  als 
misshingen  su  betrachten  sind,  po  kommen  wir  jetzt  auf  eine  andere 
Reihe  von  Versuchen,  die  bessern  Erfolg  gehabt  habend  wenngleich  auch 
sie  jetat  als  der  Geschichte  Terlallen  gelten  k6nnen,  nachdem  die  Glas- 
linsen selbst  in  spaterer  Zeit  so  ungemein  Terbessert  worden  sind.  Ich 
meine  nämlich  das  Verfertigen  von  Linsen  an<:  Bergkrystall  and  ans 
verschiedenen  fidelsteinen,  wie  Saphir,  Granat,  Bubin,  Beryll,  Topas  und 
Diamant 

Ans  den  früher  (§.  38.  41.  55.  58.  124)  entwickelten  theoretischen 
Ansichten  über  diesen  Gegenstand  hat  sich  ergeben,  dass  Linsen  ans 
diesen  verschiedenen  Substansen,  namentlich  nus  Diamant,  vor  gleieh 
stark  vergrösserndon  Ginslinsen  wegen  ihrer  aufiallend  geringem  chromati- 
schen nnd  sphärischen  Aberration  den  Vorzug  haben,  wfthreod  sie  doch 
bei  gleichem  Krümmnngsgrade  weit  stärker  vergrdsscm.  Darüber 
schweige  ich  also  jetzt,  und  nur  von  den  Versuchen  soll  die  Rede  sein,''  . 
die  succossiv  gemacht  worden  sind,  Linsen  aus  anderen  Substansen  als 
aus  Glas  zu  schleifen. 

Dass  schon  in  den  allerältesten  Zeiten  der  Bergkrystall  zu  linsen- 
förmigen Stücken  geschliflPen  worden  ist,  wurde  oben  (S.  573)  angegeben. 
Als  der  erste  ans  neuerer  Zeit  ist  aber  hier  Lippershey  zu  nennen, 
der  im  Jahre  1608  das  Teleskop  erfand,  und  der  nach  van  Swinden*? 
Unterf uchnngen  wahrj^cheinllch  für  die  von  den  (i eneralstaaten  zur  Unter- 
suchung seines  lu'itrunients  ((mannte  Comtnission  ein  Teleskop  verfer- 
tigte, dessen  Linsen  aus  Bergkrystall  geschliffen  waren.  Zuverlässiger 
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ist  es,  das^  etwas  -puter  Leeuwenhoek  Linsen  aus  Bergkrjstall  ge* 
schliffen  hat,  wovon  schon  oben  (S.  6U2)  die  Kcde  war. 

Ausser  dicken  Ik'iden  scheint  aber  Niemand  andere  uh  GlusliuPen 
geschlifleu  zu  haben,  bis  Brewster  {New  philo 8.  Inatr.  p.  403)  im  Jahre 
1819  sich  dahin  aussprach,  geschliffene  Diaroantlinsen  müssten  vor  Glas- 
linsen den  Vorzug  verdienen,  weil  der  Diamant  nicht  nur  stärker  strah- 
leubrechend  ist,  sondern  auch  zugleich  eine  sehwächere  Farbenzerstreuung 
bewirkt.  Er  konnte  damals  Nlemaiid  finden ,  der  ihm  eine  solche  Linse 
sn  schleifen  im  Stande  gewesen  wäre.  Dagegen  verfertigte  ihm  Hill  in 
Edlnborg  (7rea(Mtf  on  ikt  JUierotcope^  p.  14)  xwei  Linsen,  die  eine  von 
Rabin,  die  andere  von  Granat,  die  in  der  Thal  Glaslinsen  bei  weitem  zu 
fibertreffen  schienen. 

Im  Jahre  1824  nahm  Goring  die  erste  Idee  von  Brewster  wie- 
der aof  und  theilte  sie  Pritohard  mit.  Nach  vielen  missglückten  Ver- 
snehen  (s.  Miercscopic  Cahinet^  p.  107)  gelang  es  Pritehard  e&dlioh  am 
1.  Deeeniber  18i4,  die  erste  Diamantiinse  herzasteilen,  die  noch  einige 
ünvoUkommenheiten  hatte.  Kars  nachher  konnte  er  abw  swei  planeoB- 
veze  Diamantlinsen  mit  einem  Focns  von  i/to  und  Zoll  so  Stande 
bringen,  die  sich  ganz  gat  fürs  Mikroskop  eigneten.  Ausser  Pritehard 
und  Hill  haben  weiterhin  noch  Adie,  Blaekie  und  Veitch  in  Eng- 
land, Lereboars,  Chevalier  und  Oberhäuser  in  Paris,  Plössl  in 
Wien  Linsen  aus  Verschiedenen  Edelsteinen  geschliffen. 

Es  ist  aber  nicht  blos  die  Härte  dieser  Edelsteine  und  die  im  Ver- 
gleiche zum  Glase  schwerere  Bearbeitung,  die  der  Anfertigung  solcher 
Linsen  hinderlich  ist,  jondem  im  Besondern  auch  ihre  kiystallinische 
Strnctur.  Bergkrystall,  Saphir,  Rubin  und  Topas,  die  zw  den  zweiazigen 
Krystallen  gehören,  haben  aas  diesem  Grunde  auch  eine  doppelte  Bre- 
chung, und  es  muss  daher  durchaus  bei  einer  daraus  geschliffenen  Linse 
die  optische  Axe  mit  der  Axe  der  doppelten  Brechung  zusammenfallen, 
was  natOrlich  der  Natur  der  Sache  nach  nur  schwer  mit  vollkommener 
Genauigkeit  zu  erreichen  ist.  Der  Granat  gehört  zum  regelmässigen 
Systeme  and  hat  keine  doppelte  Strahlenbrechung;  bei  ihm  ist  aber  die 
Farbe  hinderlich,  die  freilich  bei  sehr  kleinen  Linsen  gar  sehr  in  Ausfall 
kommt,  das  Gesichtsfeld  aber  doch  immer  noch  einigermaassen  verdOstert. 
Der  Diamant  endlich  gehört  auch  zu  den  gleichaxigen  Krystallen;  dessen-  • 
nngeachtet  hat  man  mit  einzelnen  daraus  geschliffenen  Linsen  zwei  oder 
drei  Bilder  beobachtet,  die  sich  zum  Theil  deckten,  und  dadurch  war 
eine  solche  Diamantlinse  ganz  unbrauchbar.  Der  Ursache  dieser  auf 
den  ersten  Blick  räthselliaiten  Erscheinung  hat  Brewster  {TreaUw  p«  18. 
Edmb.  phil.  Transact.  VIII,  p.  157.  PkÜM.  Magat,  VII,  p.  245)  näher 
nachgeforscht.  Er  fand,  dasd  viele  Diamauten  ans  Über  einander  liegen- 
den Schichten  von  verschiedenem  Brechung.ivermftgen  /usammengeaetzt 
sind.  Wenn  daher  diese  Schichten  mit  der  Axe  der  Linse  ziemlich 
parallel  verlaufen,  so  kann  es  nicht  anders  kommen,  als  dass  man  durch 
die  Linse  eben  so  viele  Bilder  sieht,  als  besondere  Schichten  vorhanden 
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sind.  Iit  dagegen  die  Linie  so  geiehliffen,  duM  ihre  optbehe  Aze  senk* 
recht  auf  diesen  Schichten  steht,  dann  wird  deren  TerschiedeDes  Brechnnga- 
verniögen  ohne  EUnfluss  sein  und  es  wird  blos  ein  einfaches  Bild  er- 
scheinen. 

Da  nun  die  Anfertigung  einer  Diamaniünse,  selbst  abgesehen  von  der 
Kostbarkeit  des  Materials,  viel  Zeit  nnd  Mühe  erfordert,  so  ist  es  wich- 
tig, das»  man  vor  dem  Schleifen  das  Vorhandensein  and  die  Bichtang 
dieser  Schichten  kennt  Das  besto  Mittel  hierzu  ist  dieses,  dass  man 
erst  swei  Fl&chen  auf  den  Stein  schleift  and  dann  in  einem  verdunkelten 
Zimmer  einen  darch  eine  enge  Oeffnung  des  Fensterladens  eindringendea 
Sonnenstrahl  darauf  fallen  l&sät.  Die  Scliichten  und  deren  Richtung  er- 
kennt man  dann  au  der  verschiedenen  Reflexion  der  Strahlen.  Brew- 
ster  empfiehlt  auch  noch  ein  anderes  Mittel:  man  soll  nämlich  den  Dia- 
mant in  ein  mit  Zimmtöl  gefülltes  Glasgefass  legen.  Wegen  des  starken 
Brechungsvermögens  dieser  Flüssigkeit  werden  alle  Brechungen  an  den 
unregelmääsigen  Oberflächen  des  Diamants  weit  schwächer;  dieser  wird 
daher  gleichsam  durchscheinend,  and  man  sieht  alle  seine  inneren  Unvoll- 
kommenheiten  eben  so  gut,  als  man  die  bekannten  Streifen  des  Flint- 
glases wahrnimmt. 

Da  die  Herstellung  von  Edcl'<tcinliDSen  so  mtthevoU  and  beschwer- 
lich ist,  so  sind  sie  auch  siemlioh  theuer,  wie  man  aus  folgendem  Prit- 
chard'schen  Preiscourant  vom  Jahre  1829  ( Scliuhmacher's  Astrono- 
mische Nachrichten.  IX,  S.  51)  ersieht.  Für  die  Vergrösserung 
sind  10  EogL  Zoll  Sehweite  angenommen. 
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Die  einselne  DiamantHnse  kostet  10  bis  20  Pfd.  StrL 

PIössl  (Schuhmacher 's  Astronom. 2s achrichten  IX,  S.  hatte 
bald  nachher  folgende  Preise: 
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£io6  Diamantliiue,  Vergrötaaruog  SOO    .    .   .  150  Gulden» 
Eine  Sapbirliose,        ^       ^  400    ...  20  „ 
Lioaen  tod  Beryll,  To- 
pas «.Bergkrystall,             „  200-800     .  10  „ 

Chevalier  (Die  Mikroskope  u.  s  w.  S.  sagt:  eine  gute  Dia- 
inantlinse  wiinle  500  Francs  kosten;  oder  richtiger,  es  Hesse  sich  kein 
festtT  Preis  datiir  angeben.  In  seinem  l'reiscourante  von  1842  giebt  er 
150  Francs  und  darüber  an. 

Fragt  man  nun  die  Erfahrung,  so  werden  diese  höheren  Kosten 
keineswegs  durch  die  höheren  Le  i  Hungen  dieser  Linsen  aufgewogen,  zu- 
mal nachdem  das  zusammengesetzte  Mikroskop  so  bedeutende  Verbesse- 
rungen erfn  liren  hat  und  um  einen  massigen  Preis  zu  bekommen  ist.  Icli  habe 
niemab  Gelegenheit  gehabt,  Diamantlinsen  zu  prüfen,  und  will  mich  auf 
(Irl"  Zt'ugni^s  von  Höring  und  lirewster  verlassen,  dass  diese  Linden, 
wenn  sie  gut  gerathen  sind,  sich  durch  grosse  Helligkeit  und  Schärfe 
auszeichnen.  Da  aber  noch  nie  eine  damit  au>geliilirte  Beobaclitung  mit- 
getheilt  worden  ist,  die  man  nicht  eben  so  gut  mit  einem  aplanatisohen 
zusanimengesetzten  Mikroskope  oder  selbst  mit  einen)  guten  Doublet  hätte 
ausführen  können,  so  muss  ich  es  sehr  bezweiieiO)  da38  die  grossen  davon 
gehegten  Erwartungen  sich  verwirklichen. 

Eine  von  Pritchard  verfertigte,  5  Pfd.  5  Sch.  kostende  Saphirlinse 
befindet  sich  in  dem  Utrechter  physikalischen  Cabinet.  Sie  gicbt  für 
25  Centimeter  Sehweite  eine  990malige  \'ergrösserung.  In  das  oben 
(S.  627)  beschriebene  WoU»»ton'sche  Mikroskop  eingesetzt,  goUlDg  es 
mir,  damit  die  sechste  Gruppe  auf  dem  N  oberl'schen  Täfelchcn  recht  gut 
zu  erkennen,  und  selbst  in  der  siebenten  Gruppe  waren  die  Striche  guten 
Theils  zu  unterscheiden.  Die  Donblets  und  einfachen  Linsen,  deren  opti- 
sches Vermögen  ich  vorhin  (ö,  625)  besi.roclien  habe,  lassen  sich  nicht 
mit  dieser  Linse  vergleichen,  weil  sie  ihr  alle  in  der  Vergrösserung  nnch- 
.  stehen;  dagegen  hat  eins  von  den  Glaskügelchen ,  ron  denen  S.  613  die 
Bede  war,  ein  fast  gleich  ansehnliches  Vergrösserungsvermögen.  Mit 
diesem  Glaskügelchen  nun,  dessen  Herstellung  nicht  mehr  als  ein  paar 
Mintiten  Zeit  erforderte,  wurde  die  siebente  Gnipfie  fast  gleich  deutlich 
gesehen  als  die  sechste  Gruppe  mit  der  kostbaren  Saphirlinse!  Es  lässt 
sich  dies  nur  so  erklären,  dass  man  anninunt,  ein  solches  Glaskügelchen 
•  besitze  wahrscheinlich  eine  hyperbolische  Form.  Aber  soviel  ersieht 
man  zur  Genüge  daraus,  dass  Edelsteinlinsen  jetzt  ein  ganz  iiberilüssiger 
Luxus  geworden  sind.  Solches  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  man  in 
England,  wo  zuerst  an  ihre  Anfertigung  gedacht  wurde,  die  Sache  hat 
wieder  fallen  lassen.  Quekett  sagt  wenigstens  in  seinem  1818  erschie- 
nenen Buche,  man  habe  die  Idee  mit  den  EdeUteiuiinsen  jetzt  ganx  auf- 
gegeben. 

Dass  auch  Doublets  und  Triplets  aus  verschiedenen  Edelsteinen  sich 
eben  so  gut  susaoimenBetzen  lassen,  als  ans  Ghis,  das  versteht  sich 
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▼on  MlbfC,  und  natOrlieh  haben  solche  Vereiiu(^geii  aaeh  deo  Tonag 
vor  einselnen 'Linsen.  Pritohard  sowohl  als  B lackte  haben  der- 
gleichen gearbeitet^  die  von  Brewster  {TnaHäe^  ^  52)  sehr  gerflhmt 
werden. 

408  Wir  würden  jetst  an  die  Geschichte  der  wichtigsten  Verbesseranif 
kommen,  die  in  der  neuern  Zeit  am  optischen  Theile  der  Mikroskope 
stattgefunden  hat,  nimlich  an  das  Achromatisiren  der  Linsen  durch  die 
Vereinigung  sweier  Glassorten,  die  ein  ungleichea  Vermdgen  der  Licht- 
brechung und  der  FarbenserstreuuDg  besitzen.  Da  indessen  der  Einflute 
dieser  Verbesserung  vorsugsweise  ara  zusammengesetzten  Mikroskope 
sich  geltend  gemacht  hat,  so  will  ich  diesen  Gegenstand  lieber  auf  den 
folgenden  Abschnitt  versparen,  und  hier  nur  noch  von  den  mancherlei 
mechanischen  Vorrichtungen  handeln,  die  gegenwärtig  in  Grebrauch  sind« 
um  Linsen  und  Linson«ystemc  junkti-ch  verwendbar  zn  machen. 

Bekanntlich  theilt  man  diese  Vorrichtungen  im  Allgemeinen  ein  in 
Lupen  und  in  eigentlich  sogenannte  einfache  Mikroskope.  Es  braucht 
wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  dies  eigentlich  eine  willkürliche 
Eindieilung  ist,  insofern  8ich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden 
Klassen  von  Instniroenten  zieiien  la<st.  Sie  gründet  sich  aber  auf  dio 
praktische  Benutzung  der  Linsen  aU  VergrösserungsgUiser,  und  deshalb 
mag  sie  auch  hier  beibehalten  werden. 

Lupen  sind  im  Allgemeinen  einfacher  eingerichtete  Instrumente, 
die  keinen  eigentlichen  Objecttisch  habeb,  nur  4  bi^^  Mal  vergrössern 
und  deshalb  auch  keines  gennuen  Bewegungsapparates  bedOrfen,  wodurch 
das  Object  der  Linse  mehr  oder  weniger  genähert  wird. 

Einfache  Mikroskope  im  engern  Sinne  sind  jene  Instrumente,  bei 
denen  man  nicht  blos  Linsen  oder  Linsensysteme  von  schwacher  Ver- 
grösserung,  wie  bei  den  Lupen,  sondorn  auch  viel  stärker  vergrössernde 
benutzen  kann,  «laher  ein  besonderer  Objecttisch,  ein  darunter  befindlicher 
Spiegel  für  durchlallendes  Licht  nöthig  ist,  sowie  eine  pas?eude  Bewe- 
gungscinrichtnng,  um  die  richtige  Entfernung  zwischen  Qbject  und  Linse 
finden  zu  können. 

Die  Lupen  sowohl  als  die  einlachen  Mikroskope  können  dann  noch 
auf  sehr  verschiedene  Art  eingerichtet  sein ,  entsprechend  dem  Zwecke, 
wofür  das  Instnunent  bestimmt  ist,  und  es  ist  auch  selir  schwierig,  wenn 
nicht  vielleicht  gera<lt.zu  unmöglich,  ein  solches  Listrument  dergestalt 
einzurichten,  dass  es  allen  Anforderungen  entspricht.  In  der  Regel  muss 
der  eine  Vortheii  mehr  oder  weniger  aufgeopfert  werden,  um  einen  an- 
dern desto  eher  zu  erreichen. 

Was  nun  zuvörderst  die  Linsen  für  Lupen  betrifft,  so  folgt  aus 
demjenigen,  was  früher  (§.  IH  und  folgende)  hierüber  gesagt  worden  iet, 
dass  die  am  meisten  gebrauchlichen  Linsen,  niinilich  die  biconvexen  mit 
gleicher  Krümmung  beider  Flächen,  als  die  schlechtesten  zu  belra<  liten 
sind,  wegen  der  starken  sphärischen  Aberration,  die  bei  ihnen  vorkommt. 
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Viel  besser  ist  eine  Linse  von  der  besten  Form,  wo  sicli  die  Krümmun- 
gen wie  1  :  6  zu  einander  verhalten.  Aber  fast  gleich  gut  ist  eine  plun- 
convexe  Linse,  die  sich  begreiflicher  ^Veise  auch  leichter  herstellen  lässt 
und  deshalb  wohlfeiler  ist.  Eine  solche  phinconvexe  Linse  hat  aber  auch 
noch  einen  andern  Vorzug.  Kehrt  man  ihre  gewölbte  Fläche  dem  Auge* 
zu,  so  dass  die  gerade  Fläche  dem  Objecte  entspricht,  dann  ist  die  Aber- 
ration am  kleinsten;  wird  sie  umgekehrt  gehalten,  dann  ist  das  Gesichts- 
feld weit  grösser,  es  ist  aber  auch  die  Aberration  am  grössten.  Die  letz- 
tere Stellung  passt  daher,  wenn  man  sich  eine  allgemeine  Uebersicht  von 
einem  Objecte  verschaHen  will,  die  erstere  dagegen  eignet  sich  besser 
zur  genauem  Erforschung  der  Einzelnheiten,  wenn  z.  B.  Zergliedeningen 
vorgenommen  werden.  •  •  .  « 

Wo  es  blos  darauf  ankommt,  die  Objecte  in  einem  ziemlicli  grossen 
Gresichtsfelde  scharf  zu  sehen,  da  sind  auch  die  Coddington'schen  Lu- 
pen oder  die  Vogelaugenlinsen  (S.  622)  ganz  brauchbar.  Zu  Zergliede- 
rungen j^assen  sie  jedoch  nicht,  weil  das  Object  der  Glasoberfläche  viel 
zu  nahe  kommt,  imd  das  Nämliche  gilt  auch  von  den  Cylinderlupen. 
Diese  wie  die  Coddington'schen  Lupen  lassen  sich  aber  gut  benutzen, 
um  Objecte  unter  Wasser  zu  untersuchen,  da  sie  ohne  Nachtheil  in  dieses 

getaucht  werden  können.  •  •   r-;  ,:-t. 

Die  Lupen  brauchen  aber  nicht  immer  blos  eine  einzige  Linse  zu 
enthalten;  sie  können  auch  aus  zwei  oder  drei  Linsen  bestehen,  wo  sie 
dann  die  mehrfach  erwähnten  Vorzüge  der  Doublets  und  Triplets  besitzen 
können.  Meistens  jedoch  tritt  es  deutlich  hervor,  dass  die  Optiker  dabei 
nnr  im  Auge  eehabt  haben,  eine  möglichst  grosse  Zahl  Linsen  von  un- 
gleichem Vergrössenmgsvermögen  in  einem  kleinen  Räume  zu  vereinigen, 
ohne  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  ihre  Abstände  und  Krümmungen  so  zu 
reguliren,  dass  eine  Linse  die  andere  gchi'>rig  unterstützt,  um  dadurch 
die  Aberrationen  zu  verbessern.  Man  trifft  auch  wolil  Lupen  mit  zwei 
planconvexen  Gläsern,  die  übereinander  gebracht  werden  können,  aber  nur 
so,  dass  die  platten  Seiten  beider  Linsen  einander  zugekehrt  sind,  diese  sich 
also  in  der  möglichst  schlechten  Stellung  gegen  einander  befinden,  wäh- 
rend doch  bei  solcher  Stelhm;;  beider  Linsen ,  wo  die  eine  mit  ihrer  ge- 
wölbten Fläche  der  geraden  Fläche  der  andern  zugekehrt  ist,  oder  wo 
sie  beide  mit  ihren  convexen  Flächen  einander  zugekehrt  sind,  bei  glei- 
cher Vergrösserung  ein  weit  sciiärferes,  deutlicheres  Bild  entstehen  würde. 
Noch  schärfer  und  deutlicher  wird  aber  dieses  Bild  sein ,  wenn  die 
"  Fig.  252.  beiden  Linsen  nach  den  für  Doublets  im  Allgemeinen  auf- 
\— ^  gestellten  Regeln  (S.  629  u.  folg.)  mit  einander  verbunden 
werden  und  dabei  zugleich  die  gehörige  Entfernung  beider 
Linsen  von  einander  ins  Auge  gefasst  wird  (Fig.  252),  wie 
bei  der  Frauenhofer'schen  Lupe,  die  hier  im  Durchschnitte 
Frauen-     dargestellt  ist.  . 

hofer  sche«  die  meisten  praktischen  Zwecke,  wozu  man  Lupen 

benutzt  und  wo  nur  eine  schwache  Vergrösserung  gefordert 
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SU  werden  pflegt,  sind  planoonveze  Linsen  gans  aosreidwad.  Will  man 
aber  eine  Lupe,  die  noch  mehr  von  beiderlei  AbenratioiieB  befireit  ist, 
dann  verdienen  die  mit  aohromatiselien  Linsen  Yersebenea  Lnpen  den 
Vorzog,  die  soerst  von  Plössl  angefertigt  wurden,  nnd  die  man  jetzt 
'bei  den  meisten  mikroskopischen  Instmmentenmaehem  bekomnt.  Etaie 
es  besonders  darauf  an,  tm  ansehnlich  grosses  Oeaioiitsfeld  nt  iiaben, 
dann  st&nde  Hersehers  periskopisches  Donblet  (Fig.  244,  S.  625) 
oben  an. 

409  Die  Art  und  Weise,  wie  eine  Linse  oder  eine  VereinigUDg  von  Liii> 
sen  SU  einer  Lope  gefasst  ist,  erscheint  auch  nicht  gleichgOltig;  ea  kommt 
mit  darauf  an ,  wosu  die  Lupe  bestimmt  ist  Soll  ein  grosser  Theil  dea 
Objects  auf  einmal  (Ibersehen  werden,  dann  darf  die  Hülse,  welohe  die 
Linse  umgiebt,  wenig  oder  gar  nicht  fiber  diese  hervorragen,  damit  daa 
Auge  dicht  an  die  Linse  gebracht  werden  kann«  Sollen  dagegen  haopt» 
sächlich  die  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Objeote  oder  TkcÄie 
desselben  genau  gesehen  werden,  dann  ist  es  besser,  wenn,  wie  in  Fig.  252, 
die  Linse  oder  das  Linsens jstem  an  den  Grund  einer  kurzen  Kapsel 
kommt,  deren  Deckel  mit  einer  Oeflhung  für  das  Auge  versehen  ist. 

Ffir  Snckhipcn  ist  die  gewöhnlichste  und  gewiss  auch  zumeist  em* 
pfehlenswerthe  Form  jene,  wie  in  Fig.  258,  die  aber  noch  auf  versehie* 
Fig.  268.  dene  Art  modiAcirt  werden  kann,  und  wo 

1,  '2,  3,  4  oiler  selbst  noch  mehr  Linsen  an- 
gebracht sein  können.    Eine  solche  Sack- 
lupe  oder  Taschenlupe  gehört  m  den  nüta- 
lichsten,  ja  zn  den  unentbehrlichen  Instru« 
menten  jedes  Naturforschers,  und  deshalb 
wird  es  nicht  am  unrechten  Orte  sein,  wenn 
ich  hier  etwas  über  ihre  beste  Einrichtung 
angebe,  sumal  die  Erfahrung  lehrt,  dass  die 
so  ganx  einfachen  Principien,  auf  denen  die 
Zusammensetzung  dieses  kirincn  Apparats 
beruhtv  gleichwohl  von  vielen  nicht  verstanden  oder  doch  nicht  in  An- 
wendung gebracht  werden.   Ohne  indessen  das  bereits  Be^sprochone  über 
die  verschiedenen  Formen  der  Linsen  und  deren  hier  zn  wählende  Com- 
binationen  zu  wiederholen,  will  ich  lieber  als  Muster  die  Maasse  und  die 
Brennweiten  der  Linsen  einer  Sacklupe  angeben,  die,  wenn  auch  nicht 
allen,  so  docli  den  meisten  Zwecken,  wozu  ein  solches  Lutrument  benutet 
wird,  vollkommen  nenügt. 

Die  beiden  Linien  sollen  plancoiivex  sein  und  so  stehen,  dass,  wenn 
sie  zuFammen  benutzt  werden,  die  Convcxität  der  kleinern,  am  stärksten 
vergrössernden  Linse  der  geraden  Flache  der  andern  Linse  zugekehrt  ist. 
Die  schwächere  Linpe  soll  r)0  Millimeter  Hrennweite  nnd  eine  Oeffnun<r 
von  2.)  Millinuter  haben;  sie  vergri)s.sert  dann  6  Mal  im  Durchmesser. 
Die  stärkere  Linse  kann  15  Millinieter  üeffnung  und  25  Millimeter  Brenn- 
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weite  haben,  wo  sie  dann  l  1  Mai  vergrös?ert.  Werden  nun  diese  Linsen 
so  «iefasst,  dass  ihre  optij^chcn  Mittelpunkte,  wenn  pie  übereinander  sich 
belinden,  5  Millimeter  von  einander  abstehen,  dann  hat  die  Combination 
18  Millimeter  Brennweite  und  pie  vergrössert  15  Mal,  Wünscht  man 
übrigens  für  einen  bestimmten  Zweck  schwächere  oder  Rtärkere  Combi- 
nationen ,  so  lassen  sich  die  Brennweiten  der  erforderlichen  Linsen  nacli 
den  früher  (§.  112,  IIS,  125)  entwickelten  Gesetzen  berechnen.  Das 
in  Fig.  258  bei  a  abgebildete  Diaphragma  kommt,  wenn  die  Lupe 
als  Doublet  gebraacht  wird,  e wischen  die  beiden  linsen:  die  Oeffnung 
kann  für  die  eben  besobriebenen  Linsen  5  Millimeter  im  Dnrdmiesser 
haben. 

Ob  zur  übrigen  Fassong  der  Lnpe  Metall,  Schildpatt,  Elfenbein  oder 
Horn  genommen  wird,  das  isixiemlich  'gleiebgflltig.  Beim  Ankaufe  einer 
Lupe  muss  aber  noch  anf  swet  Punkte  geachtet  werden,  einmal  nSinlioh, 
ob  die  Linsen  so  Uber  einander  gebracht  werden  können,  dass  ihre  op- 
tischen Axen  susammeofallen,  und  zweitens,  ob  die  Linsen  in  ihren  Ufll- 
sen  gehörig  befestigt  sind.  Bei  vielen  im  Handel  vorkommenden  Sack- 
lopen,  die  eine  hörnerne  HQlse  haben,  werden  die  Linsen  auch  durch 
Homringc  gehalten,  die  in  die  Oeffhnng  eingeleimt  sind«  Trägt  man 
nun  ein  solches  Instrument  in  der  Tasche,  so  geschieht  es  in  Folge  der 
Hautaos^finstung  and  wegen  der  Hygroskopicität  des  Horns  und  des 
Leims  alsbald,  dass  der  Bing  locker  wird  und  die  Linse  herausfällt. 
Cafenbeinringe  sind  deshalb  besser  hiorxa;  am  besten  aber  sind  Metall- 
ringe, aussen  mit  einem  Schraubendraht  Tcrsehen,  der  in  die  Oeilhnng 
eingesehraubt  werden  kann. 

Hier  ht  auch  der  Ort,  von  der  Brflcke' sehen  Lope  su  reden,  die.  410 
derselbe  nacb  einem  von  ihm  selbst  nisammengesetsten  Apparate  beschrie- 
ben hat  (Sitcungsbericbted.K.K.  Akad.  su  Wien.  1851.  Bd.  YI,  S.  554).  . 
Dieser  Lupe  ist  das  Princip  sn  Grunde  gelegt,  dass  man,  wenn  eine  con- 
cave  Linse  in  yerschiedenen  Abständen  Aber  eine  convexe  Linse  oder  ein 
Linsensystem  gebracht  idrd,  die  zu  erstelende  Yergrösserung  innerhalb 
gewisser  Grenzen  nach  Willkör  erhöhen  kann. 

OflTenbar  ist  es  Bröcke  unbekannt  geblieben,  dass  Chevalier  (Die 
Mikroskope  u.  Sr  w.  S.  88)  dieses  Princip  schon  vor  vielen  Jahren  in 
Anwendung  brachte,  und  dass  er  eine  solche  Einrichtung,  bestehend  aus 
einer  achromatischen  eoncaven  Linse  und  einem  Doublet,  nicht  blus  be- 
schrieben, sondern  auch,  ganz  gleich  wie  Brücke,  als  besonders  passend 
fttr  die  Untersuchung  der  Augen  empfohlen  hat. 

Wie  dem  auch  sei,  Bröcke  hat  seine  Lupe  aus  den  zwei  achroma- 
tischen Linien  eines  aplanatiAehen  zu  einem  Plössl'schen  Mikroskope 
gehörigen  Oculars  und  ans  einem  gewöhnlichen  eoncaven  Gla^^e  eines 
Opernguckers  zusammengesetzt,  die  durch  ein  Rohr  von  9  Centimeter 
Länge  und  4  Centimeter  Durchmesser  verbunden  sind.  Er  bekam  so  ^ 
für  8  Par.  Zoll  Sehweite  eine  Yergrösserung  von  6,6  Mal  und  das  Auge 
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blieb  16,5  CeBÜmeter  von  dam  la  untenachendea  GegenstMide  eotfwiit. 
Der  Darohmewer  des  Gesichtsfeldes  betrag  14  MiUimeter. 

Spiter  hat  dann  Nachet  solche  Lnpen  gefertigt,  welche  «emlieh 
mit  den  Brficke'sdien  flbereinstimmen«  Es  sind  swei  la  einander  Ter» 
schiebbare  Bohren,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  kleinen  Operngucker. 
Vorn  befindet  sich  an  dem  weitem  Bohre  ein  l>oublet  ans  awei  plaaeon- 
▼exen  Linsen  von  24  Millimeter  Dnrchmesser,  deren  convese  Fliehen  einan- 
der sugekehrt  sind  and  deren  gemeinschaftliche  Brennweite  50  Millimeter 
betrigt.  An  dem  entgegengesetzten  Ende  der.  engera  Böhre  befindet 
sich  ehse  biconcave  (nicht  achromatische)  Linse.  Bdde  sind  4,4  Oenti- 
meter  von  einander  entfernt,  wenn  die  Bdhren  snsammengeschoben  sind, 
dagegen  6,7  Centiroeter,  wenn  die  innere  B6hre  gans  anigesogen  ist.  Der 
Abstand  des  Objects  von  der  Vorderfliohe  des  Doublets  beträgt  7,6  Cen- 
timeter.  Ist  die  concavc  Linse  am  meisten  genihert,  dann  betrigt  die 
Vergrdssernng  das  o.Oiaehe  ffir  25  Centiroeter,  der  Dorohmesser  dee 
Gesichtsfeldes  ist  1 4  Millimeter  und  das  Auge  ist  14,1  Centimeter  vom 
Objeete  abstehend.  Ist  dagegen  das  innere  Rohr  ganz  ausgezogen,  dann 
hat  man  eine  neunmalige  Vergrössening,  das  Gesichtsfeld  hat  8  Milli- 
meter Durchmesser  und  der  Abstand  des  Auges  beträgt  16,2  Centimeter. 

Aus  diesen  Daten  kann  man  über  die  (Nraktiscbe  Brauchbarkeit  die- 
ses kleinen  Instruments  urtheilen.  In  Fällen,  wo  man  nur  einen  Ideinen 
Theil  eines  Objects  auf  einmal  zu  Übersehen  braucht  und  wo  es  zugleich 
recht  wflnschenswerth  ist,  das  Auge  wie  die  Lupe  in  gehöriger  Entfer- 
nung davon  zu  haben,  verdient  dasselbe  vor  einer  gewöhoiiohtti  gleich 
stark  vergrössernden  Lupe  den  Vorzug.  Es  passt  daher  ganz  gut  zura 
Untersuchen  von  Augen,  von  Exanthemen,  und  Brücke's  Verdienst  ist 
es,  neuerdings  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Wo  man  jedoch 
unter  der  Lupe  arbeiten  muss,  wie  bei  anatomischen  UntersHchungen,  da 
bringt  dieses  Instrument  wenig  Vortheil;  denn  es  wird  der  kleine  Durch- 
mes^or  des  Gesichtsfeldes  nicht  durch  die  grössere  Entfernung  des  Ob- 
jects aufgewogen,  die  ja  auch  bei  einfachen  gleich  stark  vergrössernden 
Lupen  immer  noch  gross  genug  ist,  dass  man  ohne  Mühe  darunter  ar^ 
beiten  kann. 

Wenn  die  Lupe  zu  Zergliederungen  oder  zu  anderen  feinen  liaud- 
arbeiten  benutzt  -wird,  so  ist  es  erforderlich,  sie  an  einem  passenden 
Gestelle  zu  befestigen,  so  d^-"-^  die  Linse  in  gehöriger  Entfernung  vom 
Objeete  festirostcllt  werden  kann.  Mab  hat  mehrfache  derartige  Gestelle. 

Der  weiter  oben  (S.  616,  Fig.  230)  beschriebene  Liipcntriiger  ,To- 
blot's,  der  späterhin  von  Trembley  etwas  modificirt  wurde,  und  den 
Lyonet  (s.  Fifr.  233)  mit  einem  besondern  Objccttische  und  einem  dar- 
unter befindlichen  Spiegel  versah,  ist  gewiss  unter  allen  derjenige,  wel- 
cher am  leichtesten  das  Vergrösserungsglas  nach  den  meisten  RichtungcD 
zn  bewegen  gestattet,  da  er  nach  allen  Seiten  beweglich  ist.  Aber  ge- 
rade in  dieser  grossen  i^eweglichkeit  liegt  der  Grund,  warum  ein  solcher 
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Lupentriiger  durch  vielfachen  Gebrauch  baUl  unbrauchbar  wird,  «Ju  die 
Kugelgelenke  sieh  abnutsen  und  schlollem. 

BeMer,  wenngleich  in  der  Anwendung  bepchränkter,  sind  denhalb 
andere  Lnpentrllger,  von  denen  ioh  tioeh  ein  paar  betehreiben  will,  die 
•iek  dnroh  fims  ZweekmlUsigkeit  empfelilen. 

Sehr  einfaek  ist  die  Biarielilnig,  welehe  naeh  Quekett  von  Lister 


Liotcr  »  l.upi'iitrügt'r. 
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angegeben  ond  von  Smith 
nnd  Beek  in  Lenden  ausge* 
Wut  wurde  (Fig.  254).  Eine 
gewOhnliehe  Saeklnpe  hat 
am  hintern  Ende  bei  c  eine 
vieneitige  OeShung,  in  wel- 
che der  vierseitige  reebt* 
winkelig  umgebogene  Stab  ä 
pns^t,  dieser  sitst  an  einer  klei- 
nen Httlse,  die  an  der  Stange 
a  auf-  and  abgleiten  und  mit- 
telst der  Klemmschraube  b  fest- 
gestellt werden  kann.  Das 
FUMgestell  Ist  solides  Measing. 
Uebrigens  sind  schon  seit  vie- 
len Jahren  Lupentriiger  in  Oe- 
bninch  gewesen^  die  mehr  oder 
weniger  Aebiilichkeit  mit  die- 
ser Einrtehtitng  hatten* 

Nooh  branchbarer,  aber  auch 
Busammengesetxter  und  theu- 
rer,  i«t  der  Lupentrftger 
vonRoss,  welcher  nach 
Quekett  in  Fig.  255 
dargestellt  isU  Er  hat 
ein  rundes  1  Vt  ^^E^* 
messendes  FuwtOck  mit 
einem  kurzen  Rohre  o, 
in  dem  sich  ein  zweites 
Bohr  b  auf-  und  nieder^ 
schieben  läs^t.  Dasselbe 
hat  oben  ein  Schrauben- 
gelenk  tf,  woran  die 
vier<»eitigt^  IlHlse  d  be- 
lerttigt  iet.  In  dieser  be- 
wegt Hiv.U  der  vierseitige 
Stabtf,  di'ran  dem  einen 
Rnde  ein  rweites  Gelenk 
jf-nnd  di^n  Ring  h  hat, 
41 
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bestimmt  für  Linsen,  welelie  in  BAhreheo  wm  A  gefasfll  sind.  Durch 
Gelenk  c  lässt  sich  der  ylofMilige  Stab  auf-  «od- nbbawegeo»  so  dMt  di« 
Linse  in  die  gehörige  Enlfeniiing  vom  Objecte  komMM  käum^  und  da 
der  Stab  «  in  der  Hfliae  d  rieb  bewegt,  so  kann  die  EtOi&nmmg  swieehen 
Lin^e  und  Stativ  vergrösiert  oder  vemiiiideffl  weidea.  Dee  CMenk  g 
dient  dazu,  die  Linse  horiiontal  oder  mMh  wohl  vnler  einen  Winkel  ra 
stellen  9  unter  wekhem  men  das  Object  sa  sebea  wflnseht.  Wird  die 
B5hre  b  mehr  oder  weniger  aasgezogen ,  so  kann  man  die  Eotfenrang 
swisehen  dem  TSsohe  und  dem  gegliederten  Arme  abiodem.  In  dem 
Preisconrante  von  Boss  steht  dieser  Lnpentfiger  mit  swei  Unsen  mH 
1  Pfd.  Sterl.  14  SchUling. 

Weit  einüseher  and  &st  eben  so  tweckmiUsig  ist  das  Stativ  von 
Stranss-Darekheim  ilYmtd  pnUiqH§  et  AMqw  ^fmtalomie  «sinpard». 
Par.  1842. 1,  p.  7i%  welehes  Fig.  256  dargestellt  ist  Aaf  einer  Iftnglieb- 


Fig.  256. 

b 
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vierseitigen  Platte  a  au?  Motull  oder  auch  ans  Holz,  aber  mit  IJlei  ein- 
gelegt, stehen  zwei  niesfingene  Stäbe  b  und  c  von  unglcieher  Liinge. 
Der  Arm  d,  der  mit  zwei  Gelenken  yy  versehen  ist,  trägt  die  Lupe.  Der 
ungegliederte  Theil  des  Arnies  ist  bei  c  durch  ein  Charnier  mit  einem 
Ringe  verbunden,  der  sich  am  Stabe  b  bewegt,  und  bei  i  geht  der  Arm 
durch  einen  zweiten  King,  welcher  durch  ein  Charnier  /  mit  dem  uni- 
pebügcnon  Arme  c  in  Verbindung  steht.  Somit  wirkt  der  Arm  J  als  eine 
Art  Hebel,  und  die  Lupe  kann  in  jede  beliebige  Höhe  gebracht  werden. 
Auch  die  von  Mohl  (Mikrographie  S.  25)  empfohlene  Einrichtung 
(Fig.  257)  idt  in  den  meisten  Beziehungen  ganz  gut,  und  man  kann  auch 
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damit  bei  dnrefa&Ilettdem  Liebte  erbeilen.  Ea  ist  ein  Kästchen  ab  von 
16  bis  20  CentimeCer  Linge  nnf  8  Centineter  Breite  und  Höhe,  welches 
M  der  einen  dem  Fenster  sagekehrten  Seite  offen  ist  und  einen  flachen 
Spiegel  enthllt,  der  «ich  nm  «ine  Aze  dreht  und  dnnsh  einen  reehter- 
seits  hervorragenden  Knopf  bewegt  werden  kann;  oben  aber^  bei  fg^  hat 
dasselbe  eine  Oeflbnng,  die  dnreh  eme  Glasplatte  ▼ersehloesen  werden 
kann.  Em  mit  swei  Chamieren  dB  Tersebener  Arm,  der  an  jenem  Käst> 
ebsn  aagasehnwbt  ist,  trigt  die  Litpe  «. 

Fir  solobs  Zweske  passt  aneh  der  Tisch,  den  ich  irither  (S.  862, 
Fig.  124)  beschrieben  habe,  anf  dem  auch  ▼enohieden  gestaltete  Lnpen- 
trigar  mit  bewegHcbam  Fasse  benntrfNir  sind. 

Zieadich  gross  ist  die  Aaiahi  der  fitative  ffir  einfache  Mikroskope,  413 
die  man  in  neosrer  Zeit  ersonnen  hat  nnd  die  noch  meistens  dwch  die 
jetst  Isbendea  Optiker  ansgefOhrt  werden,  wenngleich  sie  jelit  nicht  mehr 
wie  vor  einigen  Jahren  in  Qebranch  sind,  da  das  einihehe  Mikroskop, 
ssildem  das  losammengesetete  so  bedeutende  Verbesseningen  eiAikr,  Tie! 
▼on  seineB  firflheren  Vorattgen  eingebllsst  haL 

Ohne  auf  eine  Toilstindige  Anfidthlnng  'aller  som  Theil  gans  nn- 
liedealsiider  ModifteatioiisQ  bei  verschiodeneu  Optikern  Ansprach  zn  ma. 
chea,  will  ich  hier  mehrere  einfache  Milooskope  aus  den  bekanntesten 
Werkstittsn  beschreiben,  besonders-  solche,  die  in  der  einen  oder  der  an-  . 
dem  Hinsicht  eine  s|»eciellere  Berflcksiehtigung  Tcrdienen. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  in  der  letzten  Hilile  des  Torigen 
Jahrhunderts  das  einfache  Mikroskop  durch  Cuff  eine  senkrecht  stehende 
Stange  mit  einem  daran  befestigten  Objecttische  und  einem  beweglichen 
Linsentrttger  bekam.  Eine  im  VVeAentlichen  gans  damit  tibereinstimmende 
Einrichtung  sehen  wir  noch  hentiges  Taged  nn  den  Mikroskopen  von 
Ch.  Chevalier,  an  Baspairs  von  Deleuil  gefertigtem  Mikroskope, 
an  den  Instramenten  von  Smith  und  Beck,  an  Pritchard's  Taschen* 
mikroskope,  an  einem  einfachen  Mikroskope  von  Ross,  nn  jenem  von 
KOrner,  von  Pi5ssl  und  vielen  anderen.  Manche  indessen  haben  auch 
ihren  Mikrodkopstativen  eine  davon  mehp  oder  wenip^er  abweichende  Form 
gegeben,  und  dadurch  sind  sie  swar,  namentlich  lür  starke  Linsen  and 
Linsensysteme,  braachbarer  geworden,  zugleich  aber  auch  znsaromen- 
gesetster  und  theorer.  Andere,  sollten  mehr  »o  eingerichtet  werden,  dass 
sie  aar  Zergliederung  kleiner  Objecte  benntsbar  wären.  Andere  sind 
wieder  mehr  auf  die  Erfindung  gans  kleiner  und  möglichst  compendiöser 
Stative  ausgegangen,  damit  man  ein  stark  vergrössemdes  Mikroskop  über« 
all  beqtMm  bei  sich  herumtragen  könne. 

Das  einfache  Mikroakop  von  Charles  Che  valier  in  Paris  ist  Fig.  258 
(a.  f.  S.)  dargestellt.  Als  Fuss  dient  das  Kästchen  x,  in  welche?  das  Mi- 
kroskop kommt,  wenn  es  nicht  gebraucht  wird.  Darauf  wird  »lie  hohle 
vierseitige  Stange  (  geschraabt,  und  in  dieser  steckt  eine  andere  viersei- 
tige Stange      die  hinten  sttgeförmig  eingeschnitten  ist  und  durch  sin 
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644  Eintauhcs  Mikroskop  von  Cbeviilier,  von  Lebaillii*. 

geiahntes  Bad,  woso  der  Knopf  r  gdliSSvi^anf-tiiid  niederbewegt  werden  kaoo. 
Oben  hat  die  Stange  g  einen  reelitwinlMlig  damit  verbonderen  Arm  an 
desf en  Ende  sieh  ein  Bing  beftndei  fftr  die  vertehiedenen  Bonblets»  die  ni 
dietem  Mikroskope  gehttren.  Die  vierseitige  Platte  die  in  der  einen  Bieh- 
tang  8,  in  der  andern  6  Gentimeter  miset,  dient  als  Okjectlisohe  sie  hat  in 
der  Mitte  ebe  nmde  OeflAiang,  vnler  walebe  die  dmhbartf  8eheib*  n  ant 
nngleieh  grossen  Oeffnmigett  luimmt,  die  als  Oia|>hragma  dßitat^  nm  das  Libhi 
auf  entsprechende  Weise  su  mässigen.  Der  Spiegel  m  ist  iMif  der  einen  Seite 
coneav,  auf  der  andern  eben- und  lässt  »ich  duroh  die  vierseilige  Hftlse  h 
an  4  auf-  and  abtobieben.  Die  Gesammth5he  des  Stative  ist  14  Conti* 
meter.  Von  den  sugehörigen  Donblets  (s.  S.  628)  nsiebnen  sich  nament* 
lieh  ilie  weniger  stark  vergrössemden ,  die  am  meisten  nnd  vortheilhaf- 
testen  benntct  werden,  dnreh  vorsOgliche  Nettigkeit  nnd  Schärfe  des  Eil*  * 
des  ans.  —  In  Chevalier's  Preiseeiirant  von  1842  steht  dieses  Mikrc»- 
skop  mit  awet  Donblets  für  70  Francs^  Das  eintetne  Donbiet  von  10  Li- 
nien ( n malige  Vcfgrttsramag)  bis  m  einer  Linie  Bnnnwsit«  (llOmaHgn 
Vergr§ssemng)  kostet  10  Francs,  ein  solches  von  einer  halben  Lini« 
(220mAHge  Vergrössernng)  15  Francs,  und  eins  von  eraer  viertel  Linie 
(440/naHge  Vergrddsenmg)  20  Franc«.  Der  Preis  des  Mikroskops  mit 
einem  volUtllndigen  Satse  von  7  Donblets  und  «iner  aehro«iati«ehen  Con- 
cavllnse  ist  150  Francs. 

Chevalier  hat  anch  eine  Bcschfcibang  nnd  Abbfldnng  des  anato* 
mischen  Mikrofikops  von  Leballlif  (Fig.  259)  gegeben.    Hier  ruht  ein 
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Kinfidiefl  Mikronkop  voti  Clievalirr.  Lebsitlfr*«  •natomischw  Mikroskop. 


l»reiter  vif rsoiti>r«M*  ( Jbjectu,cli  p  .nif  zwei  stjliden  runden  Siiiilon  cc.  An 
die.4ein  Ubjecuische  ist  das  btativ  y  befestigt.    Die  Bewegung  eriolgt 
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Kiplkche»  ^Iikro«kup  vou  liiivbet,  vou  Flossl.  C45 

ia  der  Dämliobeo  W«iM«  wie  an  CheTalier's  Mikroskop;  nnr  liast  aich 
der  Liiuenerm  «  dnreh  ein  geaalmtes  Bad  in  der  Hfilie  l  hin-  und  her- 
eohieben.  In  die  runde  Oeffbong  da«  Objeettieohee  kommt  die  mli  einem 
Glaideekel  o  bedeokte  Trommel  ^  die  doh  auf-  und  niedermsfaieben,  also 
Uber  oad  niedriger  ateUen  VSeaL 

Für  den  genannten  Zweek,  nämlich  um  Zergliederangen  unter  der  Linse 
▼orannehmen,  Ui  dieses  Mikroskop  gewiss  ganz  sweokmässig  eingerichtet^ 
namentlich  verdient  in  dieser  Beziehung  der  grop^e  Objecttinch  Erwähnung, 
der  sieh  auf  zwei  Säulen  PtÜtst  und  dadurch  feststehr.  Die  Hände  finden 
einen  Stdtspunkt  auf  dem  Objecttische  zu  beiden  Seiten  der  Trommel,  auf 
welche  das  an  zergliedernde  Objeci  zu  lieg<*n  kommt.  Die  Beweglichkeit  des 
Linsenarms  ajcheint  aber  nicht  so  nöthig  zu  sein ;  denn  das  Object  wird  wohl 
immer  anfeinem  Glastäl'elchen  oder  in  einem  kleinen  Troge  mit  Flüssig- 
keit li^en,  und  diese  lassen  sich  mindesüsns  eben  so  leicht  verschieben 
oder  unter -die -Linse  bringen.  Dazu  kommt  noch,  das»  »ich  auch  die 
Beleuchtung  verändert»  wenn  die  Linse  Ober  einen  andern  Theil  des  Ob- 
jeettisches  zu  liegen  kommt. 

Auch  Nachet  in  Paris  liefert  einfache,  mit  Doublets  versehene  Mi- 
kroskope.  Sehr  zweckmässig  ist  jenes  eingerichtet,  welche.-«  er  nach  der 
Angabe  von  CoMOnaufligeführt  hat.  Dasselbe  wird  durch  keinen  liölzernen 
Fuss  getra^^^ sondern  der  hinge  und  deshalb  zum  Aufstfitsen  der  Hände 
sehr  geeignete  Objectti.«eh  ruht  unf  drei  kurzen  Messiogsäulchen.  Auch 
lässt  sich,  wenn  man  will,  daran«  ein  zusammengenietetes  Mikroskop  her- 
*  Stellen.  Hlos  mit  drei.Doublets  versehen  kostet  es  ÖO  Francp.  Kommen 
zwei  Objeetivsjrsteme  und  ein  (Jcularrohr  hinzu ,  so  steigt  der  Preis  aaf 
120  Francs.  Um  diesen  verhältnissmässig  geringen  Preis  hat  man  aia 
für  die  meisten  Untersuohnagen  auireicbendes  Instrument. 

Das  einfache  Mikro:ikop  von  Simon  IMössl  in  Wien  is^t  in  Fig.  2G0  413 
(a.  Um  S*}  dargestellt.  £s  bat  eine  dreiseitige  ISt.inge  von  10  Centiineter 
Höhe,  an  deren  bialerer  Seite  die  Säg«»  für  den  Trieb  c  angebracht  i.it. 
Mit  dem  kleinen  Kasten,  auf  dessen  Deckel  ein  Bing  ^  geschraubt  ist 
znr  Aufnahme  der  Stange  dt^s  Mikro:(kopf>,  zusammen  genommen  hat  da<i 
Mikroskop  15  Cent  im  eter  Höhe.  Der  Objecttisch  d  wird  durch  den  Trieb 
nach  der  Linse  hin  bewegt:  er  ist  vier^eitigf  ^  Centimeter  breit  und  hat 
eine  OeflTnung  von  '2,  Ccntimetern.  Auf  seiner  obern  Fläche  beßndet  «»ich 
eine  hufeisenrörmige  Kleinmfeder  welche  durch  die  Spiralfeder  /  nach 
unten  gezogen  wird.  Der  fSr  die  Linsen  bestimmte  Arm  g  kann  in  hori- 
zontaler Richtung  um  seinen  Jiefestigung!*punkt  an  der  Spitze  »It-r  .Mikro- 
.skopstange  gedreht  werden.  Zur  Beleuchtung  dient  ein  Hohlspiegel  von 
2,5  Centimetcr  Durchmesser.  An  diesem  Mikroskofie,  das  ieli  nicht  selbst 
kenne,  rülinit  Mo  hl  die  Kintacithoit ;  tadelnswerlh  tindet  er  aber  daran, 
dass  der  Objeettijich  si<;h  nadi  dor  Linse  zu  bewegt,  diPs  er  ferner  zu 
klein  und  dass  keine  Kinriclitung  zur  Moflil'u-irupg  «lei  lleh  uehtung  vor- 
handen ist.   Ausserdem  erachtet  er  auch  <lie  kLleimnlcdcr  und  die  h«>ri- 
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G4Ö  Einlache  Mikroskope  von  Körner,  von  Zeiss. 

Bontaie  Drehung  des  Linsenarms  für  nberftttflug.  Auf  Plftttrs  Preiteo«* 
f«Dt  Btokt  dieses  Mikronkop  mit  3  DoaUato  yon  12-  bis  lOOfMlMr  Vev» 
gr5s8erung  mit  30  Conrentions- Gulden,  and  mit  6  DoobUCi  von  IS-  bis 
SOOfaober  Vergrössernng  mit  56  ConventionB- Gulden. 

Das  einfache  Mikroskop  von  Körner  in  Jena  (Fig.  261),  ww  leb  6t 
bei  Mob!  abgebildet  finde,  stimmt  mit  dem  Torbetgebenden  ■lemlieh  ttbereüi. 


Fig.  MO. 


Kytfki^hf  IDkrotkop  von  Plösel.  Kinfac-hes  Mikroskop  von  Körner. 

Die  vierseitige  Stange  ist  8  Centimeter  hoch  und  hat  auf  der  hintern  Seite 
die  Säge  filr  den  Trieb.  Der  Objecttisch  d  ist  vierseitig,  gut  3  Centi- 
meter breit,  und  er  kann  dnreb  die  Klemmschraube  e  an  der  Stange  fest» 
gestellt  werden.  Der  Linsennrm  h  gestattet  eine  horizontale  Drehung. 
Zur  Beleuchtung  dient  ein  Hohlspiegel  von  2,5  Centimeter  Durchmesser, 
und  unter  dem  Objecttisohe  befindet  »ich  noch  ein  drehbares  Diaphragma 
e  mit  zwei  Oeffnungen.  Auf  dem  Objecttisohe  selbst  sind  noch  zwei 
Kleramfedern  /  nnd  g  angebracht,  von  denen  die  bei  /  durch  eine  Schraube 
in  Spannung  versetzt  werden  kann.  Dieses  Mikroskop  wurde  von  Schlei- 
den (Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  2.  Aufl.  1845.  I,  S.  97) 
sehr  gerühmt;  nach  seiner  Beschreibung  gehören  dasu  4  Doublets,  die  bei 
einer  15-  bis  120fachen  Vergrösserung  helle  und  schöne  Bilder  geben. 
Dagegen  fand  Mohl  (Mikrographie  S.  57)  die  stärkeren  Doublets  sehr 
mittelmässig,  und  obgleich  ihm  die  ganze  Einrichtung  nicht  unzweck- 
mässig vorkommt,  so  findet  er  doch  den  beweglichen  Objecttisch  und  die 
Kleinmfedern  .inf  demselben  weniger  passend.  Uebrigeos  kostete  ein 
solches  Mikroskop  nur  17  Thaler. 

Die  einfachen  Mikroskope  von  CarlZeiss  in  .lenn  wurden  von 
Schleiden  (Angsb.  Alljjom.  Zeitung  1S47.  Nr.  '289  und  297.  Grund- 
ziige  der  Rolanik.  3.  Aufi.  1,  S.  nnd  später  auch  von  Schacht  (Das 
Mikroskop  und  seine  Anwendung,  1851.  8*  22.  Botan.  Zeitung  1852. 
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8.  bW)  aiigtprieteo;  nameodieh  «ollen  sie  mm  Fr&panren  auf  dem 
Oljeottiiche  «ehr  geeignel  sein.  Es  gehöten  <U«i  4Doablets  mit  15- bis 
80>  bis  4^  mid  liOfaeber  VergfOssernng  ond  ein  Triplei  mit  SOOMier 
VeiyOisorong,  vnd  diese  sollen  sebr  klare  ond  sehärlb  Bilder  geben. 
Zum  Prlparirsu  sind  mir  die  drei  sehwiebsittii  Ilonblet«  verwendbar. 
Bios  mit  diepen  aosgestatCet  kostet  das  Mikroskop  18  Thaler;  dagegen 
26  Thaler,  wenn  auch  die  beiden  anderen  Systeme  dabei  find. 

IKe  einiachen  Mikroskope  von  Pritchard  in  London  haben  sehr 
Tersehiedenartige  Gestelle,  je  nach  dem  besondem  Zwecke,  flir  den  sie 
bestivmit  sind. 

Sein  Tasehenmikroskop  {Mierüteapie  Cahimi^  p.  24S)  stimmt  in  der 
Haaptsaebe  mit  den  bisher  besehriebenen  Instnmienten  flberein,  nur  seieh- 
net  es  sieh  dorch  seine  eompendidae  Form  ans,  da  es  im  Gänsen  noeh 
nicht  6  Centimeter  hoch  ist.  Es  eignet  sich  deshalb  sehr  gnt  dasn,  um 
es  bei  sich  m  itthren;  au  Zeigliederungen  indessen  i^  es  nicht  passend. 
DaHlr  ist  das  Fig.  i6i  abgebildete  Mikroskop  ansdrficklioh  bestimmt. 

Auf  einem  schweren  DreifnsM  steht 
eine  feste  runde  Meiwingsftale,  wo- 
mit die  fibrigeo  Theile  des  Gestells 
verbanden  sind,  il  ist  ein  Holzkloben, 
der  bei  a  und  b  etwas  ausgehöhlt  iat, 
um  die  Arme  aufzunehmen.  In  dem 
daran  sitzenden  vierReitigen  Stficke  c 
bewegt  sich  der  gezahnte  Süib  d  anf 
und  nieder,  indem  der  Knopf  e  ge- 
dreht wird.     Der  Arm  /  liisst  sich 
herumdrehen ;  am  Ende  h  hat  er  ein 
Kugelgelenk ,   wodurch  der  Linsen- 
träger I  nach  allen  Richtungen  beweg- 
lieh  wird.  Der  vierseitige  Objecttisch 
k  hat  einen  Schütten,  dessen  beide 
Knöpfe  bei  p  hervorragen,  und  ein 
vierseitiges  Kästchen  l  mitGlaaboden, 
DMa«€UonMukro«kop  von  Pritchard.  wohinein   die  zum  ZergUedem  be- 
stimmten Objecto  kommen. 
Es  Ittsst  sieh  nicht  leugnen ,  dass  dieser  Apparat  in  vielen  Hinsich- 
ten seinem  Zwecke  entspricht;  doch  ist  er  nach  ohne  Noth  sehr  compli- 
cirt  ond  dadurch  thener.   Ein  hölsemer  Kolben  zum  Auflegen  der  Arme 
Iii  freilich  besser  als  eine  Unterlage  von  Metall,  weil  Holz  ein  schlech- 
terer Würmeleiter  ist.   Dadurch  aber,  dass  diese  Holzma'^sc  an  da?  Mi- 
kroskop selbst  angebracht  ist,  wird  dasselbe  sehr  schwer  und  erfordert 
d^ffhal^  eine  nngewöhnliche  Festigkeit,  und  doch  kann  das  Gleiche  bei 
jedem  andern  Mikroskope  dadurch  erreicht  werden,  das»  man  »ur  Seite 
desselben  Blöcke  von  passender  Höhe  und  Form  legt 
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G4H  KiutacheA  Mikroskop  von  PritchAnK 

Ein  drittes  einfaches  Mikroskop  von  Pritciianl  idt  Fig.  2G3  dar- 
gestellt. Bei  A  sieht  man  das  ganze  Instrument  in  geneigter  Stellung; 
es  kann  al>er  auch  vertical  oder  horizontal  stellen.  Die  runde  ^>äule  b 
ruht  auf  drei  Füssen  aaa.  Oben  ist  mit  dieser  Säule  durch  ein  Charnier- 
gelenk  die  Hülse  /  verbunden,  worin  der  eigentliche  Mikroskopträger 

Fiij.  263. 


Kinfarhes  Mikroskop  von  Pritohard. 


(er  besteht  aus  Köhren)  mittelst  einer  Klemmsclirnube  festgestellt  wird. 
In  dem  Rohre  c  bewegt  sich  ein  Kohr  lu,  durch  eine  Sciu'uubo  verbunden, 
welche  durch  sie  hindurch  bis  zum  dreiseitigen  Stabe  oder  Rohre  t  geht, 
dem  Träger  des  Linsenarms,  der  die  Linse  bei  g  aufnimmt.  Die  Linse 
wird  dem  Objecte  zunächst  genähert  durch  Auf-  und  Niedergleiten  des 
Rohrs  /i,  und  eine  genaue  Finstellung  wird  durchs  Umdrehen  des  gcrän- 
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dciten  Knopfs  k  erreieht.  Der  ObjeettiMb  t  ui  mn  dM  dreiseitige  Stiick 
r  befesti|^  Zvun  Festhalten  der  ObJeeUAfelchen  und  8chlel»er  dieot  ein 
Spuralfedenipparaty  der  dnrch  Bajoneteiolenkiuig  m  dem  Olyeettieehe 
btfattigt  wird;  in  deneelben  kann  inan  Diapbregmen  mit  Fenchiedenen 
Oefftaungen  bringen.  In  der  dernnter  beindliehen  Röhre  q  ist  eine  Be- 
leuehtungslinM  enthalten.  Der  i&pieg«;]  ä  Ift^nt  sich  an  dem  Bohre  e 
hbhvr  nnd  niedriger  stellen.  Bei  #  kann  auch  noeh  eine  Beleoehtungs* 
linse  angebracht  werden,  die  in  der  Figur  nicht  angegeben  ist 

In  B  ist  ein  DarchsolmitC  des  Mikroskoptragers  dargestellt,  um  die 
mechanische  Einrichtung  der  Bewegung  besser  Qbersehen  su  können.  In 
dem  hohlen  dreiseitigen  Stficke  r,  welches  oben'aufgeschraubt  ist,  befin- 
det sich  da«  dreiseitige  Rohr  t,  an  welchem  der  Linaenam  befestigt  Ui, 
Unten  in  diesem  Bohre  ^cht  man  ein  klemes  bMk  1\  worin  sich  ebe 
freie  Schraube  »  mittelst  des  geriaderten  Knöpft  womit  sie  ▼erbunden 
ist,  heruiiidrelit.  Die  in  der  Abbildung  sichtbare  Bpiralfeder  drfickt 
gegen  da»  StCIck  t'  am  Boden  des  dreiseitigen  Rohrs,  und  ihr  anderes 
E^nde  stÖMt  an  eine  in  dem  Rohre  befindliche  Scheidewand. .  Wird  nun 
die  Schraabe  abwärts  gedreht,  «o  folgt  ihr  das  Rohr  i  und  somit  auch 
der  Linsenarm;  das  Umgekehrte  aber  findet  statt,  wenn  sich  die  Schraube 
in  entgegengesetstar  Richtung  bewegt.  Die  SpiraMedef  hat  blos  den 
Zweck,  die  Bewegang  zu  regulifen,  namentlich  den  sogenannten  todten 
Gang  der  Schraube  su  beseitigen. 

Dieses  Instrument  hat  abo  eine  doppelte  Bewegung,  um  die  Linse 
und  das  Object  einander  zu  nähern ,  eine  gröbere  und  eine  feinere,  und 
in  dieser  Beziehtin;^  i^t  es  besser  eingerichtet,  als  die  bisher  beschriebenen 
Gestelle  fflr  sehr  stark  TcrgrOssernde  Linsen,  Doublets  n.  s.  w. 

Eine  noch  vollkommenere  Einrichtung  hat  das  einfache  Mikroskop  415 
(Fig.  264  a.  £  S.),  welche;*  Andrens  Boss  im  Jahre  1831  zuerst  fiir 
W.  Valentine  verfertigte.  Bei  A  sieht  man  es  von  der  Seite,  bei  B  von 
hinten  und  zum  Theil  geöffnet,  um  die  mechanische  Einrichtung  deutlicher 
aur  Ansieht  au  bringen.  Auf  dem  Dreifusse  aaa  steht  eine  teste  bohle  Säule 
äi  an  welche  der  Objecttisch  c  befestigt  ist.  Doch  wird  dieser  auch  ausser* 
dem  noch  durch  die  beiden  schiefen  Stücke  rr  getragen.  Oben  an  der 
Säule  ist  durch  drei  Schrauben  ein  Capital  e  befestigt  mit  einer  dreif*i'i- 
lägtti  Höhle  in  der  Mitte,  worin  eich  das  dreiseitige  Rohr  /  befindet, 
dessen  unteres  Ende  durch  ein  ähnlich  gestaltetes  Rohr  {B^gif)  im  Innern 
der  Säule  b  tritt.  Dieses  dreiseitige  Rohr  bewegt  sich  mitteUt  der  fest- 
stehenden Schraube  i,  wdlche  mit  dem  geränderten  Knopfe  o  unterhalb 
der  Säule  in  Verbindung  steht,  auf  und  nieder.  I)a«}urch  wird  die  feine 
Einstelinn«;  or/ielt.  An  der  Spitze  und  am  Boden  de.«  dreiseitigen  liohrs, 
bei  g  und  nahe  hi'i  beHuden  f>'u'\\  /.wei Stücke  mit  dreiseitiger  AuHhölihing, 
nm  den  dreii^eiti^«  n  Stab  s  aufzunehmen,  der  durch  einen  Trieb  und  den 
geränderten  Knopf  t  auf-  und  niederbewegt  wird;  dadurch  wird  aber  die 
gröbere  Rinstolluag  bewirkl,  und  es  kann  die  Linse  dadurch  bis  auf  7,5 
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Centimeter  vom  Objeote  entfernt  werden.  Die  Sehmnbe  zur  fetnern 
Bewegung  md  genanen  Einetellong  hat  50  Umginge  auf  einen  engli* 
■chen  Zoll.  Der  gerinderte  Knopf  o  aber  iet  naeh  Solly's  VoreoUage 
in  100  Thefle  gethettt.   Man  kann  daher  die  Auf-  nnd  Niederbewegwng 


Flg.  S64. 
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nach  Viooo  englischen  Zolls  bestimmen,  nnd  hat  darin  ein  Mittel  Sur 
Hand,  am  die  Dioke  der  unter  der  Linse  befindlichen  Objeete  ni 


Der  Arm  welcher  die  Linse  trägt,  ist  an  die  dreiseitige  Stange  t 
durch  ein  kegelförmiges  Stflck  befestigt,  auf  dem  er  sich  horizontal 
drehen  kann,  und  der  Arm  selbst  kann  durch  den  Trieb  bei  h  verlängert 
und  verkürzt  werden.  Man  kann  daher  die  Linse  fiber  alle  Punkte  des 
Objecttisches  bringen. 

Der  grosse  Objecttisch  c  besteht  am  drei  Platten :  die  unterste  ist  4n 
die  Säule  befestigt,  die  beiden  anderen  sind  darauf  beweglich  mittelst 
zweier  Schrauben,  deren  eine  bei  q  siclitbar  ist,  während  die  andere 
hinter  dem  Objecttische  versteckt  ist.  Durch  diese  beiden  Schrauben 
wird  der  Objecttisch  in  zwei  Richtungen,  die  rechtwinkelig  auf  einander 
stehen,  bewegt.  Auf  der  obern  von  den  drei  Platten  steht  die  Trommel  u 
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mit  einer  bafeUeDförmigeD  federnden  Lamelle,  um  die  Objeetttftlchen 
damit  aa  beÜMtigen. 

Der  Beleaehtoagiapparat  beeieht  erstens  ans  dem  Spiegel  der 
aof  der  einen  Seite  eonaav«  aof  der  andern  gerade  ist,  nnd  sweitens  ans 
dar  nnter  dem  Objedtisolie  angesobranblen  BObre  »,  wiirin  sieh  eine 
BelenohtangiHBse  befindet,  die  doreb  awei  naeb  aasten  yorstehende  Knöpfe 
(einer  daven  ist  bei  y  siefatbar)  bOber  «nd  niedriger  gestellt  werden  kamk 

Soviel  stebt  lest,  dass  kein  anderes  SlatiT  Ittr  das  einiaebe  Mikroskop 
,  so  viele  gnte  Elgensebaften  in  siob  vereinigl,  als  das  von  &oss*  FOr 
den  Zweck,  wosn  das  eiafeebe  l^kfoskop  gegenwärtig  am  meisten  be- 
nntst  wird,  nimliob  zn  Zergliederongen,  darf  es  ireilieb  wobl  als  an  sebr 
snsammengesetst  eraobtet  werden.  Alleia  da»  n&srilicbe  Gestell  Msat 
sieh  aneb  mit  sebr  geringen  Modifieationen  für  ein  amsammengesetstes 
Mikr9f^^^p  verwenden,  wie  es  Boss  anch  ausgefttbit  bat,  nnd  dabei 
kommen  die  verschiedenen  BewcigungCsmittel  an  Statten,  die  an  diesem 
G^estelle  auf  eine  allerdings  gana  entsprechende  Weise  aagebraebt  wor- 
den sind. 

Boss  hat  flbrigons  für  das  einfaclie  Mikroskop  aneb  Tiel  einiSudiere 
Gestelle,  die  in  der  Hauptsache  mit  den  berdta  beschriebenen  von 
Chevalier  übereinstimmen. 

In  seinem  Preiscourant  werden  zwei  aufgeführt  Das  eine  mit  vier 
einfachen  Linsen  von  1  bis  i/|o  engl.  Zoll  Brennweite  nnd  einem  Doublet 
von  Vso  Zoll  Brennweite  kostet  4  Pfd.  1 4  Schill.  6  Penee.  Ein  äbnliches 
mit  einem  grössern  Objecttische  zu  ZeigIii-<leruogen  nnd  mit  besseren 
Bewegung9riiitteln  kostet  6  P£dU  16  Schill.  6  Pence.  Doublets  Tun  i/|o 
bi<i  Vso  Zoll  Brennweite  kosten  15  Schill,  bis  1  Pfd.  10  Schill;  ein 
Triplet  von  1/40  Zoll  Brennweite  2  Pfd.  10  Schill.;  einzelne  Linsen  von 
V4       Vso  Zoll  Brennweite  5  Schill,  bis  I  Pfd.  10  Schill. 

ZwedDaUU0ig^  aber  ganz  einfach  eingerichtet  sind  auch  die  einfadien 
Mikroskope  von  Smith  und  Beck;  von  den  Che  valier 'sehen  unter- 
scheiden sie  steh  nur  durch  einen  runden  ringförmigen  Objecttbch  und 
eine  dahin  kommende  Glasscheibe,  wie  im  ursprünglichen  Cuffsobett 
Mikroskope.  Auch  die  von  Powell  haben  eine  solche  Einrichtnag, 
daher  ich  mich  nicht  bei  ihnen  aufhalte,  so  wenig  als  bei  manchen  anderen, 
z.  B.  den  Taschenmikroekopen  von  Carry,  von  Dollond  u.  s.  w.,  die 
sich  in  keiner  irgend  wesentlichen  Besiehnng  von  den  bereits  beschrie- 
benen nntersdieiden.  Vom  letztem  sei  nnr  noch  erwähnt,  dass  er  die 
frühere  Leenwenhnck'sche  Methode  eingehalten  hat,  womach  die 
Linsen  nicht  in  Röhrchen,  sondern  zwischen  Tftfelchen  befestigt  werden; 
nnd  das  verdient  allerdings  bei  stark  vergröseemden  Linsen  den  Vorsag, 
weil  das  Gesichtsfeld  grösser  wird  in  Folge  der  grossem  Ann&heroag 
des  Auges  zur  Linse.  Diese  Täfelchen  sind  50  Millimeter  lang  und 
Ii  Millimeter  breit,  und  beim  Gebrauche  kommen  sie  in  eine  Rinne  am 
obem  Ende  der  Mikroskopstange;  es  fehlt  daher  der  gewöhnliche 
Linsenarm. 


C52  Dissectiousiuikro^kop  vuu  biack. 

Hier  darf  aber  die  von  blaok  {TrmuaoUcm  0/  th«  Saeisijf  0/  ÄH$^ 
Vol.  49)  enonneae  EiortchUmg  nicht  übergangen  werden,  die  mir  unter 
allen  Dissectionsmikroskopen  dem  Zwecke  am  beMen  sv  «nttimelien 
scheint.  Man  aiebt  eie  in  Fig.  2^65  voa  hinten.  Es  gehört  daza  ein 
hölzerner  Kaoten  von  18  Centimeter  Hdhe  und  10  Centimeter  Breite. 
An  der  obern  Fläche  sind  die  Theile  rr  geneigt,  nm  die  Arme  darauf 
zu  stutzen;  sie  bilden  (Quadrate  von  1 0  Centimeter^  während  der  koriaon- 
tale  Theil  duzwisohen  15  Centimeter  lan^  und  1 0  Centimeter  breit  ist.  Am 
Boden  dieces  Katftens  und^swar  in  der  Mitle  aiebt  ein  grMter  rsnder  Bpie- 

Fig.  265. 
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gel  der  uul  die  bei  den  .Mikroskpen  gewöhnliche  Wei'-e  in  einem  Hii^el 
aufgehängt  ist.  Gerade  darüber  hat  der  Kasten  oben  eine  run<le  Oetr- 
niing,  in  welche  der  Ohjv'Cttisch  h  gosehranbt  winl;  er  stehf  auf  einem 
2,0  Centimeter  hohen  ilohi  e,  um  welches  er  sich  in  hurizunt^iier  Ricittung 
dreht,  damit  das  Object  in  jegliche  passende  Stellung  gebr.irht  werden 
kann.  Die  Einrichtung  für  den  Linsenträger  und  für  de-tdcn  Annäherung 
zum  Objecte  befindet  sich  auf  der  llinterHäche  des  Kasten^.  Eine  senk- 
rechte Stinge  a  von  15  Centimeter  Länge,  die  auf  der  einen  Seite  niige- 
Ou-mig  gezahnt  int,  trägt  den  Liuäenarm  mri,  und  diej*er  läsgt  Mich  nicht 
nur  liorizontal  herumdrehen,  sondern  auch  dinch  den  Trieb  /  verlängern 
und  verkürzen.  Da««  Auf-  und  Isicderbewt^  gen  der  Stange  und  des  daran 
beledtigten  Lin^enarni?  ge.sehieht  durch  ein  Zaiinrad,  mit  welchem  der  ge- 
ränderte Kn<»pt  /  in  Verbindung  steht,  der  Tj  Centimeter  Durchmeiser  Ijat 
und  tiumil  eine  zieinlieh  genatie  Ein.^tellung  gestüttet,  die  übrigens  noch 
genauer  ansgeliihrt  wer<len  kann  mitt(d«(  de*  JlebeU  0.  »b  r  in  eine  Ke.ihe 
von  Höhlungen  am  liunde  dos  Knopfes  i  pas^t.  Die^^e  ganz(?  l'artie  >t  -ht 
mit  einer  Messingplatte  1  in  Vc)bin«lung,  die  Hieli  aul  einer  jiridi  rn  an 
den  Kasten  angesclura übten  Platte  tf  bewegt.    Scdlen  «lurchsichtige  Ob- 
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jecte  zergliedert  werden,  dann  kommt  der  au8  .«chwarzem  Zeug  beste- 
hende Sciiirm  q  vor  den  Objecttisch,  und  wird  mittelst  zweier  kleinen 
Stäbe  pp  befestigt,  die  etwas  nach  vorn  umgebogen  sind,  damit  sie  den 
Kopf  nicht  behindern.  Dieser  Schirm  gewährt  einen  doppelten  Nutzen: 
er  hält  alles  von  aussen  kommende  Licht  ab,  ausgenommen  jenes  vom 
Spiegel  refiectirte,  und  er  schützt  die  Augen  des  Beobachters  gegen  das 
Kerzen-  oder  Lampenlicht.,  falls  bei  künstlichem  Lichte  gearbeitet  wird. 

Das  Dissectionsmikroskop  von  8 lack  ist  gewiss  recht  gut  einge- 
richtet. Es  ist  aber  klar,  dass  jeder,  der  ein  gutes  einfaches  Mikroskop 
von  einfacher  Zusammensetzung  hat,  ebne  grosse  Mühe  sich  eine  solche 
Einrichtung  herstellen  kann ,  da  es  durchaus  nicht  unerlässlich  ist,  dass 
alles  ganz  genau  mit  der  obigen  Beschreibung  übereinstimmt.  So  kann 
z.  B.  die  horizontale  Drehung  und  das  Hin-  und  Herbewegen  des  Linsen- 
arms ohne  Nachtheil  fehlen,  eben  so  wie  das  Drehen  des  Objecttisches 
um  seine  Axe.  Auch  lassen  sich  nach  Umständen  noch  andere  nicht 
gerade  wesentliche  Modiflcationen  anbringen,  die  man  aber  unbedenklich 
jedem,  der  sich  eine  solche  Einrichtung  anschafft,  überlassen  kann. 

Endlich  ist  hier  noch  zu  nennen  das  Taschen-  und  Dissectionsmikroskop 
von  Qnekett  (Fig.  l{66),  welches  Highley  in  London  nach  seiner  An- 
gabe verfertigt  hat,  und  woran  alle  Theile  compendiös  und  zweckmässig 

Fig.  2a(i. 
Quekott  »  Disitection^mikrutikop. 
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eingerichtet  sind.  Bei  Ä  sieht  man  das  In- 
strument, wenn  es  eben  gebraucht  werden 
soll;  bei  B  sieht  man  es  von  der  untern 
Seite,  wenn  der  Spiegel  und  die  Linsen 
wieder  in  «len  für  sie  bestimmten  Ausschnit- 
ten stecken ;  bei  C  endlich  «lieht  man  das 
Mikroskop,  wenn  seine  beiden  keilPörniigcn 
Seitcntheile,  auf  denen  die  Platte  ruht,  zu- 
sammengeschlagen sind,  so  dass  sie  einan- 
der decken  und  ausserdem  noch  durch  einen 
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Kamschokring  soiMiilnengehalten  werden.  Ist  das  Mikroskop  wie  bei 
C  zuRammengelegt ,  so  beträgt  seine  gesammte  Höhe  P/j  engl.  Zoll  und 
es  hat  eine  quadnlisohe  Oberfliehe  too  5Vs  Platte  hat  dem» 

nacli  noch  Ilaum  genug«  nm  den  vordeann  Theil  der  Hände  aufinilegen, 
wenn  ein  Gegenstand  unter  der  Linse  zergliedert  wird.  —  Mit  drei 
Linsen  von  1  Zoll,  i/s  ^oU  and  V4  Brennweite  liefisii  Uigkiey 
dieses  Mikroskop  itir  SlV^  Schillinge.  —  Natürlich  lassen  sich  aach 
Linsen  and  Doablets  yon  kilnerer  Brennweite  dabei  bniBBlien;  allein 
für  stärkere  YergrdSBeningeii  rnobt  wohl  der  BelenoIrtMigsappumt  naeht 

WOB»  * 

Ueberblicken  wir  nun  nooh  eiimud  die'Gkschichte  des  eitt£Mihe& 
Mikroskops,  wie  sie  bis  hierher  gegeben  worden  ist.  Wir  haben  geielieii, 
dass  dasselbe  zuerst  sehr  nnyollkommen  war.,  in  optischer  wie  in  nedl»- 
nischer  Besiehnng.  Eine  Linse,  die  9  bis  10  Mal  vergrösserte,  in  etnesB 
Böhrchen«  an  dessen  £nde  das  Object  gebracht  wurde,  ohne  irgend  mn 
Mittel  snr  Abftndemng  der  £ntfemnng,  bildete  das  vollständiore  Mikro- 
skop. Etwas  später  fing  man  an,  etwas  stärkere  Linsen  herzustellen. 
Auch  war  man  auf  verschiedene  Mittel  bedacht,  die  Entfernung  zwischen 
Objeot  und  Linse  veränderlich  zu  machen ;  es  wurden  viele  Einrichtungen 
dafür  ersonnen,  von  denen  manche  allerdings  den  Scharfsinn  ihfer  Krfin- 
der  bezeugten,  aber  zugleich  auch  verriethen,  auf  welcher  niedrigen  iStufe 
die  praktische  Mechanik  in  Jonen  Tagen  nocli  stand.  Man  ging  nun 
darin  weiter,  dass  man  immer  kleinere  und  kleinere  Linsen  schliff,  und 
wo  die  Kunft  hierin  noch  nicht  aui^reichte,  ersetzte  man  diese  durch 
stark  vergrössernde  Glaskügelchen.  Damit  machte  sich  aber  auch  eine 
Verbesjiorung  der  Belenchtungsweise  nöthig,  weil  das  Licht  bei  diesen 
starken  Vergrösserungen  zu  schwach  ausfiel.  Man  brachte  deshalb  eine 
Linse  hinter  das  Object,  um  das  Licht  auf  letzteres  zu  concentriren ;  auch 
dachten  schon  manclie  an  Mittel,  um  durch  Diaphragmen  mit  verschie- 
denen Oeffnungen  die  Stärke  des  Lichts  gemäss  den  Umständen  und 
nach  der  Natur  der  Objecte  zn  modiliciien.  Endlich  wurde  auch  die 
Beleuchtung  durch  anfTnllende«  Licht  wesentlich  verbessert  durch  Kin- 
führung  concaver  Metallspiegeichen,  wodurch  das  Licht  auf  das  Object 
retiectirt  wurde. 

So  war  der  Zustand  des  einfachen  ^[ikro?kop8  etwa  ein  Jahrhundert 
nach  seiner  Erfindung.  Man  benutzte  allgemein  Glaskügelchen  oder 
biconvexe  Linsen,  die  letzteren  schon  von  200-  bis  SOOlacher  Vergrösse- 
rung,  und  die  ersteren  von  noch  weit  stärkerer  Vergrusserung,  und  da- 
mit wiirden  viele  noch  heutiges  Tags  brauchbare  Beobachtungen  ange- 
stellt. Aber  noch  immer  musste  man  das  Mikroskop  mit  der  Hand  gegen 
das  Licht  halten,  und  viele  Dinge  konnten  wegen  der  liierbei  erforder- 
lichen vertikalen  Stellung  nur  unvollkommen  gesehen  werden,  da  auch 
ausserdem  die  Gelegenheit  fehlte,  sie  unter  einem  vergrössernden  Glase 
zu  zergliedern. 
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Den  letetern  Ifang«!  wurde  suerel  abgehoUen.  Blan  braehte  einen 
nü  Gelenken  yerselienen  Linaentiiger  auf  einen  Fu»,  Oer  Katar  der 
Saebe  naeh  konnten  aber  bienn  «ofOrderat  nur  sebwaob  vergirdteemde 
LiMen  genonnen  werden,  damit  das  Oljeot  und  detsen  Tbeile  nooh  bei 
anffiittendem  Liebte  eSobtbar  blieben.  Spater  wurde  auob  bierin  eine 
Verbeeterang  ersielt,  indem  man  den  bereitt  IfOber  beim  muammeiig»* 
•atmen  Mikroekope  gebeanebten  Spiegel  anob  auf  dae  «inMM  IfikmiBkop 
ibertrog.  Weiterbin  erkannte  man,  daas  dem  Hikfoskope  aoek  «in  be- 
•ondever  OI)ja«ttieeb  aogefigt  werden  kfone,  der  frei  und  lunliaglieb 
groM  war«  um  mehrere  Oljeete  daranf  tu  bringen,  die  nnter  der  Linse 
aergliedert  werden  konnten.  Der  Olgeetliaeb  und  die  darauf  aaasuf  ilb- 
renden  Afbeüen  erferdertan  aber  eina  grdmere  Festigkeit  des  gansen 
Apparats,  als  bisber,  und  m>  entstand  das  Btativ  oder  die  Stange,  woran 
die  fersobindnnnn  Tbeile  des  Instruments  befestigt  wurden.  Anob  wurden 
mebrere  bereits  fieUa^  ▼erbesserte  Einrieirtungen  getroffen,  um  den 
Abstand  swieoken  Linse  und  Objeet  lu  regoliren,  woau  eine  um  so 
grtesere  Genauigkeit  erforderliob  war,  je  mehr  man  in  der  A-nfertIgung 
stark  veigrassemder  Linsen  bis  mi  700  Mal-  und  mebr  lermebriti,  wSb- 
Mttd  man  es  mit  Glaskfigelohen  bis  sn  einer  aoob  weit  stftrkern  Ver- 
grOeseiung  trieb. 

Auf  dieser  Stnfe  stand  das  einftobe  Mikroskop  wihread  der  letaten 
Hilfte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  selbst  noch  im  ersten  Viertel  unsere 
Jahrhunderts.  Zu  wissenschaiklidien  Untersuchungen  verdiente  es  da- 
mals bei  weitem  den  Vorsug  vor  dem  snsammengesetsten  MÜaroskope, 
und  mit  ihm  sind  daher  aoeh  alle  bedeutenden  Untemuebnngen  wibrend 
dieses  Mtranraes  ausgeführt  worden.  Die  meisten  sweifelten  an  der 
Httgliebkeit  einer  gründlieben  Yerbesserong  des  sapammengesetsten 
Mikroskops,  und  selbst  noch,  nachdem  die  desfallsigen  Versuche  die 
MOgliebkeit  eines  günstigen  Erfolgs  ahnen  Hessen,  suchten  manche  das 
einibcbe  Bfikroskop  auf  eine  höhere  Stufe  optiselier  und  meehanisoher 
VollkomflMnIieit  sn  erheben.  Eine  genauere  Kenntnias  der  Gesetze, 
denen  der  Gang  der  Lichtstrahlen  folgt,  gab  die  Bereehtignng  nach  der 
einen  Seite,  nach  der  andern  aber  waren  es  die  grossen  Fortschritte 
unserer  praktischen  Mechanik.  Man  kam  daranf,  statt  der  GUskügelchen 
und  bioonvexen  Linsen,  bei  denen  sich  immer  eine  starke  sphärische 
Aberration  geltend  macht  und  die  deshalb  nur  ,eine  geringe  OefFnang 
beiitsen  dttiisn,  Linsen  zu  Systemen  sn  vereinigen,  nnd  man  lernte  die 
besten  Methoden  sur  Anfertigang  von  Doublets  und  Triplets  kennen. 
Man  ing  an,  statt  des  Glases  die  stärker  strahlenbrecbenden,  dabei  aber 
weniger  faibeoserstrenenden  Edelsteine  sn  Linsen  sn  verwenden.  Statt 
der  kleinen  HlUse  endlich,  woraus  das  Ueine  Vitrum  puUcarhm  von  ehe- 
dem bestand,  verfertigte  man  Mikroskopgestelle,  deren  Einricbtnng  swar 
eine  sehr  complicirte,  dabei  aber  auch  eine  recht  vorständige  war,  die 
eine  vielleicht  mehrwöchige  Arbeit  erforderten,  und  an  denen  nichts  ver- 
gesMn  wuide,  was  bei  feineren  Beobachtungen  nur  einigermaassen  von 
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€56  Uückbliuk  aul  tlie  Fortachritt«  Ues  cinfadieu  Mikrottkopn. 

NnUen  wm  Hannj  t,  B.  die  gröberen  und  feineren  Bewegungen  nnr  gehA* 
rigen  Binetellnng  der  Liniien,  sweekmAwige  BelMchtnngiappmte,  Mittet 
sitr  meehitnisehen  Bewegung  der  Objecto  n.  e.  w* 

Und  dennqeh  gelang  e«  dem  einfaohen  lÜkmekope  niofat,  eeinen 
frAkem  Vorrang  xa  behaupten«  Alt  In«Cniinent,  mittekt  deaten  das 
Auge  in  die  tiefHen  Sehlup^Hriakel  der  Natur  eincndringen  vermag»  hat 
e«  seinem  Nebenbnhler,  dem  ansamnengeteurten  MikrcMkope,  weieliaQ 
mflswn,  wie  sich  im  folgenden  Abschnitte  bei  der  Feigleichang  beider 
herausstellen  wifd.  Von  jetet  an  Ist  dem  einlheben  Mikrosketpe  ein 
geringerer  Wirkungskreis  als  firQherhtn  nigefiillett.  In  allen  jenen  Fftllen, 
wo  starke  YergrOssentngen  ron  200  Mal  nnd  darüber  gefordert  werden, 
ist  es  nicht  m.  hr  da^  vorsugsweise  g«4iranohte  Instrument^  dagegen  ist 
es  noch  immer  in  allen  Fällen  brsmshbar,  wo  man  einer  geringem  V«r- 
grösserung  bedarf,  und  da  es  auch  noch  den  Vortheil  bietet,  dass  es  die 
Objecto  in  ihrer  wahren  Stellung  seigt,  so  eignet  es  sieh  aneh  viel 
besser,  wenn  Zergliedemngen  unter  dem  Mikroskope  vorgenommen  wer- 
den sollen.  Das  susammengesetzte  Bükroskop  läs^t  pich  freilich  auch 
als  ein  bildum kehrendes  einrichten,  aber  natürlicher  Wei9e  i^t  eine  solche 
ßinrichtnng  theurer,  nn<I  hinsichtlich  der  beqnemen  Tragbarkeit,  die  doch 
natürlich  für  denjenigen,  der  die  Natur  in  der  Natur  («elbet  su  studiien 
wilnt^clit,  immer  von  sehr  grossem  Gewichte  petn  wird,  ist  gar  kein  Ver- 
gleich mit  dem  einlachen  Mikroskope  mdglieh. 


Fttnfter  AbschDitt 

Das  zusannneiigesetzte  dioptrische  Mikroskop. 


Dm  rawnmiengmtfte  Mikroskop,  wie  e«  saerst  ms  den  HSoden  418 
von  Hans  und  Zacharias  Janssen  kam,  war  gewiss  kein  Inrtniment, 
das  die  Merkmale  einer  geringen  Kunstfertigkeit  der  Erfinder  an  sich 
trog;  nach  der  Beschreibung,  die  nns  W  ill  em  Boreel  davon  giebi  (8. 688), 
hült  es  im  ftnssem  Ansehn  wenigstens  recht  wohl  einen  Vergleioh  mit 
spiteren  Mikroskopen  aiM.  Das  anderthalb  Fnss  lange  nnd  swei  Zoll 
dicke  Bohr  wtir  von  rergoldetem  Messing;  es  wurde  von  drei  Delphinen 
ans  dem  nämlichen  Metalle  "getragen  und  ruhte  auf  einem  Fusse  an« 
Ebenholz,  der  zugleich  dazu  diente,  mehrere  kleine  Instrumente  und  die 
za  betrachtenden  Objecte  nufznnebmen. 

Viele  Autoren  nind  in  Beireff  dieses  Instruments  in  einen  sonder- 
baren Irrthum  verfallen,  der  sner«t  bei  Priestley  {Bitkry  and  pretmt 
ttaU  of  diseoveries  relating  fo  «iston  etc.  p.  77)  vorsukommen  scheint,  von 
wo  ihn  A<lam.s  {Essays  on  the  min*oiecp€  p.  3)  aufgenommen  hat,  weiter- 
hin  der  Verfas^^er  des  Artikels  Microscope  in  der  Eneyelopaedia  Britan- 
ntea,  desgleichen  Chevalier  (Die  Mikro.okope  n.  s.  w.  S.  H),  Krü- 
nitz  (Encyclopädie  'I  h.  00,  S.  '^4:^),  Quekett  (Praktisches  Handbuch 
der  Mikroskopie  S.  H),  Hogg  {The  Microscope^  itshistory^  consirucHon  tmd 
appkcations.  Lond«  1854.  p.  2).  Alle  die^e  Autoren  haben  in  diesem 
Punkte,  wie  in  manchen  anderen,  einnndrr  ;il)^re8ohrieben,  ohne  die  Quel- 
len nachsusehen,  ans  denen  für  die  Geschichte  des  In.strnments  zu  schö- 
pfen war.  Es  heilst  nämlich  immer,  dos  Instnimojit  habe  sechs  Fnss 
Länge  gehabt,  und  deshalb  waren  wohl  ninncKe  der  Ansicht,  ea  sei  gar 
kein  Mikroskop,  »ondcrn  eher  ein  Instrument  gewesen,  welches  zwischen 
Mikroskop  und  Teleskop  tnitten  inne  stand,  dergleichen  mich  später  als 
sogenannte  pi>lydynami9cUe  Mikroskope  angefertigt  wurden. 

Hartlnc'i  Mikroskop.  42 
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058  Jansscti'a  Mikroskop;  FonUna,  Galilei. 

Der  Iirthom  ist  offenbar  durch  eine  Terkehrte  Ueberiefning  der 
Worte  »ad  §$tquip$dem  hngo«  belBoreel  eDtotsadem  xamal  da  derselbe 
yorher  sagt:  »fwe  erat  (tif  mme  Ca&i  montinmtut)  eurto  tubo* ,  womit  er  aber 
wahrackeinlich  die  damals  sehr  gebräuchlioben  MicroBeopia  puHoaria  meint. 
Wir  haben  nns  jedoch  das  Middelbnrg'sche  Mikroskop  so  Torzustellen, 
dass  es  im  üassern  Ansehn  sich  nicht  sehr  von  jenen  unterschied«  die 
einige  Jahre  spSter  Terfertigt  wurden. 

Ueber  seine  optische  Zusammensetsnng  lässt  sich  kaum  et  u  ns  Be- 
stimmtes sagen,  da  Boreel  daröber  schweigt.  Das  VV.ihr.scIieinlichste 
ist  wohl,  da«8  es  zwei  convexe  Lin»en  hatte,  ein  Objectiv  und  ein  Ocular. 
Wilde  (Geschichte  der  Optik,  8.  151)  erachtet  es  swar  für  das  Wahr- 
scheinlichste,  dass  dieses  Mikroskop  ain  einer  cnncaven  und  einer  con- 
▼exen  Linse  bestanden  habe^  weil  auch  die  ersten  Teleskope  eine  solche 
optische  Einrichtung  Imttou.  Dieser  Grund  kann  aber  nicht  als  gültig 
eiBChtf  t  werden,  weil  doF  Mikroskop  vor  dem  Teleskope  erfunden  worden 
ist,  und  dn  auch  in  den  späterhin  während  d«s  17.  JahrhunderU  verfer- 
tigten Mikroskopen  (jenes  von  Fontana  ausgenommen)  nur  convexe 
Gläser  benutzt  worden  sind.  Dass  dies  auch  bei  dem  Middelburg'schen 
Mikroskope  der  Fall  war,  wird  iant  '/ur  Gewissheit  erhoben  dadurch, 
dass  nach  den  oben  (S.  587)  mitgetheilten Briefen  von  Peiresc  jene  In- 
strumente, welche  Drebbel  nach  dem  Muster  des  Middeiburg'schea 
verfertigte,  ein  verkehrte^  Bild  gaben,  also  sicherlich  aus  zwei  convexen 
Linsen  bestanden.  —  Beleuchtungsapparate  scheinen  Janssen's  Mikro- 
skope ^anz  gefehlt  zu  haben« 

Was  die  Vergrösseninj^  dieses  Mikroskops  betrifft,  so  giebt  Boreel 
an,  man  habe  kleine  Objecte  ungemein  gross  {ad  miracubtm  fere  maxima) 
dadurch  gesehen.  Wenn  wir  auch  kein  *zu  grosses  Gewicht  auf  diese 
Worte  legen  wollen,  so  darf  doch  wohl  soviel  daraus  geffjlgert  werden, 
dass  das  Mikroskop  von  Dans  und  Zarlüirin«  .lan«?on  in  dieser  Hin- 
sicht jenen  Mikroskopen  nicht  viel  imchstan«!.  die  ein  halbes  Jahrhundert 
später  <]referti<rt  wurden  und  die  Boreel,  nach  dem  Inhalte  seines  Brie- 
fes zu  urtheilen,  recht  w'»hl  kannte. 

Dass  Drebbel,  der  das  J  a  n  sen 'sehe  Mikroskop  geschenkt  be- 
kommen hatte,  bald  nachher  auch  Mikroskope  verfertigte,  ist  oben  (ö.  ob 7) 
bereits  mitgetheilt  worden. 

Das  Mikroskop,  welches  Fontana  1646  beschrieb,  dessen  Beschrei- 
bung ich  aber  nur  aus  dem  kurzen  Auszuge  bei  Borellus  (De  vero 
telescopii  irtvetitore  etc.  Lib.  II,  p.  21)  kenne,  hatte  zwei  convexe  Lin-ien, 
und  zwischen  diesen  war  eine  Coucavlinse  angebraclit.  Es  scheint  nicht 
über  2  bis  3  Zoll  Länge  gehabt  zu  haben.  Ueber  seine  übrige  Einrich- 
tung finde  ich  nichts  angegeben. 

Das  erste  zusammengesetzte  Mikroskop  von  Galilei  muss  nach  der 
Beschreibung,  die  er  tlavon  an  Federico  Cesi  gab  (S.  591),  mit  den 
Drebbel'schen  Instrumenten,  welche  P  c  i  r  e  sc  schickte ,  übereinstim- 
mend gewesen  sein,    bie  bestanden  aus  zwei  beweglichen  Küluren ,  um 
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du  InstmiBent  TerkUrsmi  ond  verlängern  und  Doorit  die  VergröMiening 
Abladern  za  können  s  die  Objecto  mne^ten  bei  beiden  auf  den  Fa»§  de« 
Inetrumentd  kommen,  mit  dem  Untereoliiede  jedoch ,  daaa  beim  Dreb« 
bel'iehen  Instrumente  längliche,  beim  Galilei'sciten  ninde,  echeiben- 
förmige  Objecttafelcben  gebraoeht  wurden. 

Dm  älteste  soMmmengesetste  Mikroskop,  von  dem  wir  eine  AbbU* 
dnag  haben  (Fig.  267),  ist  das  von  Robert  Hooke  in  der  im  Jahre 
1665  heraas^ekommenen  Mifrograi^iia,  £s  hatte  drei  Zoll  Durchmesser 
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und  sieben  Zoll  Länge,  und  4iestand 
aus  vier  B&hren,  die  sich  aussieben 
Hessen,  um  das  Mikroskop  sn  ver» 
li&ngern :  sodann  entbielft  es  drei  Glä- 
Mr,  namentlich  ein  kleines  Olqectiv* 
glas,  ein  Mittelglas  und  ein  Ocular. 
Hooke  benutate  alle  drei  Gliser, 
wenn  ihm  um  ein  grosses  6e» 
Sichtsfeld  su  tkun  war;  er  licüs  aber 
das  mittlere  weg,  wenn  er  die  Ob- 
jecte  recht  genau  betrachten  wollte. 

Der  venlünnte  untere  Theil  des 
Mikroäkoprohrs  Worin  .sich  die 
Objectivlinse  befand,  war  mit  einem 
Schraubendrahte  versehen,  mittelst 
dcMSen  eine  Annäherung  cum  Ob* 
Hooke  «  zasMiimengeseUtes  Mikroskop,  j^cte.  So  wie  eine  Entfernunrr  von 

dem-ielben  möglich  war,  und  mit  dem 
Stative  ah  w.if  da«  Mikro.skop  durch  ein  Charniergclenk  bei  o  verbunden, 
damit  (hifi  Rohr  verschiedenartig  geneip;t  werden  konnte.  Eine  Art  be- 
weglicher Schlitten  pq  hatte  an  dem  Knde  p  einen  runden  Objecttisch, 
darauf  stand  die  kleine  Süii1(>  die  hohl  war  und  einen  Stift  enthielt» 
der  ttch  höher  und  tiefer  stellen  lie^««,  um  Objecte  daran  zu  befestigen. 

Dieses  Mikroskop  war  ausdrücklich  dazu  bestimmt,  Objecte  bei  auf- 
fallendem Lichte  tn  beschauen,  wobei  sieh  Hooke  den  nebenstehenden 
Belenchtnngsapparatt «  bediente.  Dieser  besteht  aber  aus  einer  Lampe 
einer  mit  Wasser  ^'«  tiilhen  Cilaskugel  n  und  einer  biconvexen  Linse  I, 
durch  welche  d»s  Licht  auf  das  Object  concentrirt  wird. 

Um  die  nämliche  Zeit  etwa  machte  .-^icli  Euf<tai'liio  Divini  in  Rum 
sehr  berühmt  durch  das  Verfertigen  von  Mikroeko|ien,  die  einigermaa^^fsen 
von  den  Irüheren  abwichen.  Hin  Hericht  darüber  wurde  der  Royal  So- 

ciety in  London  abgeaU'ittet,  der  dem  Gtornnle  de 1 1  Atter ati  entnommen  war  und 
in  d»-n  Philos.  Tramtact.  1668.  Nr.  42  ab^^ediuckt  wurde.  Kine  genauen» 
BeschreibunjL'  ^oll  sich  iihrif^'ens  l>ei  Honoratius  Fabri  {Synopsis  optica. 
Prop.  46)  ündeo,  die  ich  aber  nicht  habe  nachisehu  können.  Diviui':) 
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660  Campatii,  Salveiti. 

Mikroskop  enthielt  auMcr  der  ObjeettivUnee  swei  planoonvexe  Oculare, 
die  80  gealellt  waren,  dass  sie  einander  mit  der  Mitte  ihrer  gowdllMon 
Flächen  berührten.  Dieee  Ocnlare  hatten  nach  Prieetley  (ZKslory  ele. 
p.  218),  der  ana  Birch'«  History  Vol.  4,  p.  818  geichApft  hat,  nngefihr 
die  Breite  einer  Mannshand,  nnd  das  sie  enthaltende  Bohr  tuU  die  Dicke 
eines  Mannssehenkels  gehabt  haben;  doch  Pteht  davon  nichts  in  deni%ilof. 
TtanaatÜomM»  Das  Mikroskop  war  etwa  16^}  Zoll  lang,  und  es  liees  sich 
txk  vier  verschiedenen  L&ngen  aassiehen,  nm  die  verschiedenen  Vergr5sse^ 
rangen  hemofsttbringen.  Die  schwächste  VergrÖssening  war  41  M^  im 
Durchmesser,  die  stärkste  148  Mal.  Der  Durchmesser  des  Gesichtsfeldesi 
auf  dem  Objeottische  gemessen,  betrog  8  Zoll  7  Linien,  wenn  das  Mikro- 
skop gans  sttsammengesehoben  war,  dagegen  etwas  Ober  16  'Zoll,  wenn 
man  alle  Rdhren  aussog.  Es  zeichnete  sich  besonders  dadurch  aas,  dass 
die  betrachteten  Objecto  nicht  verbogen,  sondern  geradflächig  waren. 

Zeitgenossen  und  Lnndslente  von  Eustaohio  Divini  waren 
Campani  in  Bologna  und  Salvetti.  Beide,  namentlich  aber  der  letzt- 
genannte, sollen  sich  in  der  Verfertigung  von  Mikroskopen  auagezeichnet 
haben;  von  ihren  Instrumenten  sind  mir  jedoch  weder  Beschreibungen 
noch  Abbildungen  bekannt.  Vielleicht  ist  aber  ein  Mikroskop  von  Sal^ 
vetti  gemeint,  wenn  Kinner  in  einem  liriefe an  8  chott  (ü.  P.  O.  Schott, 
Ttehwioa  curiosa.  Hcrbipol.  1687,  p.  857)  erzählt,  er  habe  Kirche r  ge- 
beten, ihm  ein  Mikroskop  von  Eiistuohio  Divini  zu  sichicken,  undKir* 
eher  habe  ihm  eins  geachiokt,  das  nicht  von  Di  vi  n  i ,  sondern  von 
einem  andern  jiinn;Qn  Menschen  in  Rom  verfertigt  wurde,  dessen  Instru- 
mente nur  halb  soviel  kosteten,  nnd  doch  gleich  gut,  wenn  nicht  besser 
wären,  als  jene  von  Divini.  Kinner  rflhmt  dieses  Mikroskop  sehr, 
und  erwähnt,  dass  es  80  Mai  im  Durchmesser  vergiOseero,  •quod  eerte 
miigni  tmgmenium  est« 

Indem  ich  mich  mögiichst  an  die  Zeitfolge  halte,  muia  ich  jetet 
eines  Versuchs  sur  Verbesserung  des  tasammengesetisten  Mikroskops 
gedenken,  der  zwar  auf  dem  zuerst  eingeschlagenen  Wegesich  als  frucht- 
los erwiesen  hat,  in  unserer  Zeit  jedoch  aufs  Neue  und,  wie  sieh  bald 
Beigen  wird,  mit  besserem  Erfolge  fortgesetzt  worden  ist. 

Von  dem  Principe  ausgehend,  dass  man  mit  zwei  Augen  besser 
sieht  als  mit  einem,  hattt?  man  schon  früh  versucht,  die  Fernrohre  so  ein- 
zurichten, das?  man  mit  Ijeiden  Augen  zugleich  sah.  Nach  vanSwinden 
(l.  1.  p.  47)  hatte  Lip[)erphey,  einer  diT  Erfinder  des  Fernrohrs,  schon 
1609  einen  solchen  Binoculus  •  hergestellt ,  tmd  einen  andern  finden  wir 
1645  vom  CapiiciTiermönch  Antoniu:!  Maria  do  Reita  in  der  sonder- 
baren bchrllt:  OciUus  Enoch  et  Eliae  sive  Ilailius  Sydereomysticus  etc.  Ant« 
werp.  1645,  p.  340  beschrieben,  die  au.«i«cr  dt-n  Dedicationen  :  Dfo  op- 
timo  maximo  und  Auguatissimo  invicUsaimopie  Cnes'irt  Frrdinando  III,  tiir 
den  zweiten  Theil  auch  noch  die  Dedicatiun:  Magnae  matri  Mariae  ent- 
hält.   Im  Jahre  1678  lehrte  dann  der  Capuciner  Cherubin  (Z>s  vitiotu 
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]^§rfBicta^  äse  de  amborum  piahniB  atntm  eoneurtu  m  eodm  oltf^Ü  pumeU», 
Pmul  J678,  p.  77  bis  100)  dMMs  Prineip  anoh  anfs  Mikroskop  aowendeD, 
Bnd  er  gab  ein«  dureli  viele  Abbtldaogea  erläuterte  ausf  fihrliche  Beocbrei- 
bong  detaelben  (Fig.  268).  Ee  batle  swet  kegelförmig  solanfende  B5h- 
ren      die  dureb  BQgel  gegen  eiiuuider  gebalten  wurden  nnd  in  einen 
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Binoralttrea  Mikroskop  von  Ch«rubiii. 


vierseitigen  Behiilt«'!-  e  ingeschlossen  waren.  Nncli  unten  ist  ein  Theil  der 
beiden  Röhren  ;lb;^e^icllnitten .  m  daPi  sie  hier  nur  Kin  Kolir  bilden.  In 
jedem  Rohre  waren  drei  biconvexe  I>insen  enthalten,  die  paarweise 
in)  DurclimesPtT  wie  in  der  I»rennw(Mte  mit  rlMandi-r  libtTi-inslirnrnten. 
Da>  Ohjecttivgla,**  und  d.is  Ocul.ir  hatten  bcidi-  dir  n;unliche  Brennweite, 
nämlich  einen  Zoll.  Die  Brennweite  de.»*  mittleren  Glases  betrug'  '  ,  Fuss. 
Heide  ObjccttivglUser  wart'U  am  R;inde  so  abj/escldilleii  .  di-s  sie,  wenn 
die  abgeschlifVenen  Kiiiider  an  ein;ui<ler  la^'en,  ein  (i:inze.s  bildeten. 
Cherubin  stellt  die  Wirkun«;  seines  Instruments  üehr  hoch;  es  sollte 
selbst  <ias  damals  berühmte  Mikroskop  Divini's  ühertrenVii.  Aus  Bo- 
nann us  (1.  1.  p.  !•'))  ersieht  man  jedoch,  daPS  die  Zeit;:eiio.ssen  nicht  so 
günstig  darüber  urtheilten.  Aus  der  Art  des  Inftrumcnts  erhellt  es  aber 
auch,  das^  es  stetes  ein  erl(d<rh>^es  Berniiiien  sein  wird,  solche  binoculäre 
Mikroskope  zu  verfertigen,  die  den  inonoculären  gleichkommen  oder  sie 
gar  übertrett'eu  *j. 


•)  Kaftner  ^^Goscluchu-  Uer  Mathtmatik.  IV,  Js.  b.l)  gedcnki  auch  Cheiu- 

bin*s  Voncbrift  eingerichteten  binoeularcn  Mikroskops,  welches  rtn  Capudner- 
m5neb  Änian  verfertigt  hatte;  daseetbe  trftgfc  die  Jahretiahl  1711,  imd  wurde 

in  der  Sammlung  der  Uoivenität  Göttingen  nuf bewahrt.  I  cbcr  die.'^es  Instru- 
ment, so  wie  über  zwei  binoculiire  Fernrobre  d.  ssoll.«  n  Anijiii.  die  i  benfalU 
in  Gottingon  nufbcwjihrt  wurden,  spricht  sich  Kasraer  folgcudermaussen  aus: 
„Mir  ist  bei  den  l'rob  a,  welche  ich  mit  diesen  Werkiengen  gemacht  hahe, 
nicht  vorgekommen,  dass  der  Vortheil,  den  sie  geben,  so  viel  werth  sei  als  nnr 
die  MUhe,  die  man  b«t,  dns  so  auaanimengesetate  Werkzeug  rnm  Gcbrauchr 
vonturicbton."  —  Wie  nnvoUkommPn  Cbrrubin's  Instrument  war,  das  ersiebt 
man  auch  nocb  aus  der  V<»rrede  seine»  Uuchs.  Ür  sagt  hier,  mau  cryähle  >ou 
einem  DiviuT scheu  Mikroskope,  durch  dasselbe  sollte  man  ein  Thierchen,  viel 
kleiner  als  ein  Sandkorn,  mit  Sohuppen  hedeekt  und  mit  sechs  Beinen  versehen, 
«keimen,  und  diese  Beobachtung  biilt  er  für  sn  übertrieben  und  snghiubUch» 
dus  er  ganx  snsllihrlieh  die  Unaögliehkeii  derselben  darthuL 


602  Binoculiire  Mikroskope. 

Es  beschäftigten  tich  anoh  noch  andere  mit  der  Hentellmig  binoen- 
lärer  Mikroskop«.    So  wird  eines  liei  Bion  (Mathematische  Werfcsehnle. 
Fig.  869.        Dritte  Auflafe,  von  J.  6.  Doppelmeyer  vennehrt. 

Nflmberg  1726)  beschrieben,  während  in  der  erefeen 
Auflage  dieses  Boches  nichts  Ton  binociiliren  Mihro* 
skopen  sn  finden  ist,  und  ein  anderes  kommt  in  der 
sweiten  Auflage  von  Zahn*s  OetdHg  ari^ieialiM  wor.  In 
der  &ii9sern  Einrichtung  unterscheiden  ne  sich  inso- 
fern,  dass  die  beiden  Mikroskope  entweder  wie  in 
Fig.  269,  in  schiefer  Richtung  neben  einander  ge- 
stellt wurden,  oder  dass  man  sie  sosammen  in  einen 
Kasten  oder  Beh&lter  brachte,  der  selbi^t  wieder 
in  verticaler  Richtung  oder,  wie  bei  Chernbin,  in 
schiefer  horicontaler  Richtung  swischen  zwei  Stan- 

Ein  anderes  binucuUlm  gen  hing. 
Mikroskop. 

MQssen  nun  auch  diese  Versuche  als  ganslich  misslungen  angesehen 
werden,  so  fehlte  es  doch  auch  damal«  nicht  an  anderen,  die  mit  besserm 
Erfolge  gekrönt  waren.  Es  wurde  bereit«  bemeriit,  dass  die  Hauptver- 
andernng,  welche  Divini  bei  seinem  Mikroskope  vornahm,  darin  bestand, 
dass  er  zwei  planconveze  Linsen  mit  einander  zn  einem  T) ciliar  vereinigte, 
um  dadurch  das  zu  erlangen«  was  man  mit  «i'^tn  Naiiii>n  ebenes  Gesichte 
feld  belegt,  d.  h.  ein  solches^  wo  sich  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  die 
Thcile  des  Objects  mit  gleicher  Deutlichkeit  zeigen,  wie  in  dessen  Mitte. 
Bei  anderen  Mikroskopen  aus  jener  Zeit  hat  man  ofT'enbar  ein  gleiches 
Ziel  vor  Augen  gehabt.  Hesondere  Ki  wähnung  verdient  es  aber  noch, 
dap  bereits  damals  Doublet«  als  Objective  benutzt  wnrden,  weil  man  ge- 
funden hatte,  diese  veranl:i.s-«ten  bei  der  nämlichen  Vergrösserong  eine 
weniger  starke  sphärische  Alierration,  bo  dass  ihre  Oeffnung  grosser  ge- 
macht werden  konnte,  um  mehr  Licht  durchtreten  zu  lassen. 

livi  Jahre  1G72  vereiniirte  Sttirm  (CoiUgium  expernnentaU  sioe  üurto- 
siOR.  Norimb.  1676.  I,  p.  142)  eine  planconvexe  und  eine  bieonvexe  Linse 
zu  einem  Objectiv,  ebenso  auch  zwei  biconvexe  Linsen  von  ungleicher 
Krümmung,  und  er  rühmte  nicht  blus,  «l  is^  t  r  dadurch  eine  stärkere  Ver- 
grösserung  bekam  ^  sondern  dass  auch  das  Biid  mit  grösserer  Scharfe 
hervortrat.  Auch  giebt  Zahn  (1.  1.  Ed.  2.  p.  748.  Vollst.  Lehrgeb.  d. 
Optik,  S.  113)  Nachricht  von  einem  seiner  Mikroskope,  welches  vier 
Linsen  enthielt,  die  alle  nur  eine  kurze  Breunweite  hatten,  so  dass  das 
ganze  Rohr,  in  welches  sie  gefasst  waren,  noch  nicht  einen  ZoU  Länge 
hatte.  Von  den  beiden  untersten  aU  Objectiv  dienenden  Linsen  war  die 
eine  biconvex,  die  andere  planconvex,  und  diese  berührten  sich  mit  ihren 
Oberflächen.  Heim  Mikroskope  Conradi's  (Dreilacher  Sehestrahl. 
Koburg  171U.  S.  11.^)  bestand  das  OI)jectiv  ebenfalls  aus  zwei  Linsen. 
Ebenso  hatte  Johann  Franz  G  r  i  n  d  1  von  Ach  (s.  Zahn  1.  1.  p.  284) 
im  Jahre  1685  ein  Mikroskop  gemacht,  bei  dem  Divini's  Princip  auf 
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Fig.  -270. 


ZuBammengeeetztes  Slikr^ftkop  von 


alle  Linsen  in  Anwetidnng  gebracht  Word«.  Im  GftiiMti  authidt  das  in 
Fig.  270  abgebildete  Instrnmeni  teelM  pUmoooT«xe  GIfiMr,  die  psArweiM 

vereinigt  waren»  mit  den  oonvexen 
FlAehen  einander  sugekehrt  Ueber 
dem  Oeutar  befindet  »ich  noch  ein  gant 
plaitea  Gla«.  Es  unterliegt  wolil  keinem 
ZweifeU  das»  die«e  Eioriehtung  ?or 
jener  frQherer  Mikroskope  nielit  nar, 
«ondem  auch  jener,  die  flber  ein  Jabrhnn* 
dert  nach  Grind  1  hergestellt  worden, 
den  Vomig  verdiente,  nnd  man  dürfte 
»ich  wohl  darüber  wnndem,  das«  sie 
nicht  mehr  in  allgemeinen  Gebranch 
gekommen  ist,  wenn  man  nicht  wüsste, 
dass  es  keineswegs  leicht  ist,  die  Lin- 
sen dergestalt  tu  vereinigen,  dass  ihre 
Axen  genau  in  einer  geraden  Linie  lie- 
gen, wie  es  doch  durchaas  ndthig  ist, 
wenn  das  Bild  rein  und  scharf  sein  solL 
Grindl  selbst  wusste  es  und  hat  dafOr 
auch  einige  Vorschriften  gegeben. 
Midn  damals  maishte  man  auch,  aber  wie  es  scheint  nur  ausnahms- 
weise,  zusammengesetzte  Mikroskope  mit  mehreren  Objeetivlinsen  von 
ungleicher  Brennweite,  um  die  VergrOssemng  durch  Wechsel  der  Ob- 
jeetivlinsen verändern  su  können.  In  dem  vorhin  genannten  Werke  von 
Sturm,  welches  1672  gesehrieben  ist,  wird  eio  englisches  Mikro;<kop 

erwihnt,  dessen  Verfertiger  aber  nicht  •genannt  wird, 
^u  welchem  vier  abnehmbare  Objeetivlinsen  gehör- 
ten, Ewei  planconveze  und  swei biconvexe,  die  nach  der 
Reihe  m  die  fOr  die  ObjectivllnAe  bestimmte  Ausliöhlung 
unten  am  Mikroskoprohre  gebracht  werden  konnten. 

Schon  in  der  ersten  1685  erschienenen  Ausgabe 
von  Zahn's  Oeuhts  wUßeialis  {Fnndain.  III,  p.  U8> 
sind  verschiedene  zuBnm mengesetzte  Mikroskope  abge- 
bildet, und  dabei  die  Maasne,  die  firennweiteD  und 
die  Abitinde  ihrer  Linsen  genau  angegeben;  er  hat 
dabei  be»ondcr$*  die  Dioptrica  von  Dechales  benutat, 
und  sowohl  ein  Mikroskop  von  diesem  mit  vier  Linsen, 
ali  ein-i  von  Monconny  n»it  drei  Linsen  beschrieben. 
Ueelit  beachtenswerth  sind  die  theoretischen  Princi- 
pienunddie  praktiHchen  Regeln  für  die  Herstellung  zu- 
sammengesetzter Mikroskopein  diesem  Werke  Zahn's, 
z.B.  FfmJam.U,p.l68,176,267.  h^mlam.  III,p.9r>seq., 
Zu-amincngesctztcs  jj^,  meistens  auch  noch  für  unsere  Zeit  benutzbar  ge- 
^'^'•'^b^Jwid^/"***"  blieben  sbd.  in  Fig.  271.  ist  eins  von  den  aiwanimeu- 


6G4      Parabolische  oiul  hyperboUache  Linsenflächen;  Gregory,  Uaygens. 

geaaliten  Mikroskopen  dargeateUl,  die  aich  bei  Zahn  nbgebitdel  findra, 
ohne  dasf  aber  der  Veriertiger  desselben  gemmni  wird. 

423  Hier  i»t  nun  auch  der  Ort«  um  mit  ein  paar  Worten  der  damals  und 
selbst  schon  früher  vorgekcMumenen  Versuehe  su  gedenken,  Linsen  mit 
parabolischen  und  hyperbolischen  Oberflächen  <n  schleifen  und  dadurch 
die  sphärische  Aberration  su  beseitigen,  worin  man  nach  damaligen  Be- 
griffen das  alleinige  Hindemiss  fand,  warum  die  diopCriftchen  Werkzeuge 
nicht  bU  snm  hdcbsten  Grad«  der  Vollkommenheit  gehraeht  wurden. 
Erst  später  kam  man  durch  Newton  rar  Erkenntniss,  dass  die  chroroa- 
tische  Aberration ,  welche  keineswegs  von  der  Form  jä%w  Linsen  bediogi 
wird,  der  Sduirfe  der  Linsenbilder  weit  mehr  Abbruch  thnt,  als  die  an* 
dere  Art  von  Aberration. 

DwA  man  schon  sehr  frQbseitig  von  der  gröPsemTflchtigkeit  parabo- 
lischer Linsen  Qbersengt  war,  wo  es  darauf  ankommt,  parallele  Strahlen  in 
einem  Punkte  xu  vereinigen,  daf  Qr  haben  wir  einen  Beweis  bei  Porta,  der  in 
seiner  Magia  naUiratis»  1607.  p.  614  schreibt:  l'arabolum  cryttnUhnim  om- 
nium  V6hmmUistim§  tgnm  accendere  vidMniu;  onmihm  enivi  radüi  comeidm- 
tiiu$  Valentina  sj)eculo  accendft  ladesden  gründete  sich  dieser  Satz  wohl 
mehr  auf  Theorie,  als  auf  eine  durch  praktische  Ausführung  begründete 
Erlahning. 

Unter  doii  ii .  <!!•  mcU  späterhin  auf  das  Schleiien  von  Linsen  fnr 
Fernrohre  oder  MiUruskope  legten,  begegnen  wir  melireren,  die  auf  Lin- 
sen mit  pnrabdlisoher  und  hyperbolischer  Krümmung  bedacht  waren,  wie 
Rheitn,  dessen  Instrnment  zum  Schleifen  iiyperboli.^ciier  Linsen  im  OeU' 
lus  Emch  et  EUae  p.  340  beschrieben  und  abgebildet  i«t,  ferner  Heve- 
liud,  sodann  Maignan,  der  am  Schlüsse  seiner  Perspectiva  horaria  ein 
Aolchei  Instrument  beschreiht,  Wren  {Philo8.  Iransact.  Nr.  48  u.  58),  « 
Deseartes  (Ostiures  par  Kictor  Cousin.  Vol.  5,  p.  137).  Von  den  man- 
cher! ti  zu  diejem  Zwecke  er^onnenen  Listmmenten  scheint  aber  keins 
dem  beabsichtigten  Ziele  entsprochen  au  haben*). 

4524  Besser  gelang  es  Gregory  {Optica  protaota,  Lond.  1663)  und  spä- 
ter Christian  lluygens,  die  Gesetze  der  sphärischen  Aberration  fest- 
zustellen. Namentlich  brachte  lluygens  {Dioptrica^  p.  181  seq.)  die 
von  ihm  ermitteltt:n  theoretischen  Prineipien  auch  bei  der  Verfertigung 
?oo  zusammengedetsten  Mikroskopen  iu  Anwendung.  Er  wies  nach,  wie 


*)  Bd  Zahn  (Ll.Jlmil.lII.  p  77)  findet  man  ersählt,  dass  der  König  von  Frank- 
reich ein  Fernrohr  bcsesRen  hnbo,  w  nnir  (l-  iii  Verfwrtigcr  i<>i>o  Dukaten  besahlr 
worden  wären  soll  niit  liyporbolischen  Linsen  aust^esükttct  gewesen  sein, 

und  obwohl  es  nicht  über  awei  Fuss  Liinge  liatto,  «soll  man  doch  dninit  den 
Saturn  mit  seinem  Uiiige  ^es  steht  dort  ansuiü)  ^pHnnengross  haben  sehen 
kSnnen;  ja  selbst  die  ftbrigen  Sterne  tollen  in  nnglaublieher  GrOsse  sich  dar- 
gestellt bnbcii.  I)io8<T  lpt7.tcro  Zunm/.  ist  nber  ein  Beweis  dafBr,  dati  man  die 
gante  Enähiung  blos  für  eine  Fabel  an  halten  bat. 
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lieh  der  AbeiratioiMwiiikel  boreohneo  UUst,  um'  darans  abtnleiteD,  wie 
weit  dieOeAiaaif  derObjeetivlinie  verengert  werden  mna«,  wenn  man  ein 
nftgUohti  klare«  Bild  bekommen  will.  Er  hat  anoh  dargethan,  wenn  awei 
Mikmtkope  gleieh  stark  yergrOstem  und  ein  Oenlar  von  gleicher  Brenn- 
weite habeo,  wobei  aber  da«  O^eetiv  des  entern  eine  kOnere  Brennweite 
hat  und  näher  dem  OenlAr  «ich  befindet  als  bei  dem  «weiten ,  daat  dann 
In  jenem  die  Bilder  aohirfer  und  deutlicher  hervortreten  mflaeen ;  darauf 
folge  aber-  die  Begel«  daw  man,  um  die  Objeete  gut  und  klar  wahrconeh- 
men»  die  VergrOeiemng  sieht  dadurch  herbeifflhren  bqU,  daae  man  den 
Abitand  swieehen  beiden  Giftsem  steigert,  sondern  vielmehr  dadurch, 
dase  man'Objeedvlinsen  mit  kttrserer  Brennweite  nimmt.  An  diese  Re- 
gel hat  man  sieh  aber  spftterfain  mehr  und  mehr  gehalten,  und  gerade 
ihrer  Beachtmig  ist  ein  gnier  Theil  der  weitem  VervoUkommnnng  des 
lusammengesetsten  Mikroskops  beisnmessen. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  man  schon  «Imnab  mancherlei  Verände-  425 
ruDgen  und  Verbessenmgen  im  optischen  Thoilc  d«..s  zusammengesetzten 
Mikroskops  Anzubringen  versnchte*),  und  dass  die  Wisdenschaft  mit  der 
£rfahrttDg  Uand  io  Hand  ging,  um  das  Instrument  immer  mehr  su  ver- 
vollkommnen. 

Die  mechanische  Einrichtung  der  damaligen  Mikroskope  liess  vieles 
tu  wün.Hchen  Übrig.  Die  Annäherung  zum  Objecto  bewirkte  man  entwe- 
der durch  eine  Schraube  am  untern  Ende  des  Rohres,  in  welches  die 
IJti^en  getasst  waren,  oder  durch  eine  Schraube,  welche  bei  feststehendem 
liohro  das  übject  in  Bewegung  setzte.  Der  erstem  Hewegim^sweise 
gab  mau  aber  ziemlich  allgemein  den  Vorzug:  sie  kommt  an  den  Mikro- 
skopen von  Huoke,  von  Grindl  und  von  vielen  anderen  vor.  Zahn 
giebt  eine  Abbildung  der  letztern  Einrichtung.  Uebri^/ens  hatten  manche 
von  den  dnmnligen  Mikroskopen,  z.  B.  jenes  von  Hooke,  eine  Bolche 
Einrichtung,  dasö  das  ganze  Bohr  auch  anders  als  blos  senkrecht  gestellt 
werden  konnte. 

Die  Beleuchtung  der  Obje(  te  war  allgemein  eine  sehr  unvollkom- 
mene. Durchfallende«  Liclit  ^clu  int  man  anfangs  ^ar  nicht  benutzt  zu 
haben ;  das  Licht  wurde  fiber  dem  untersuchten  Objecto  concentrirt. 
U  o  o k  e ' s  iieleucUtuogsapparat  wurde  schon  kurz  erwähnt  (S.  69 i),  Fig.  267); 


')  Ich  h«bp  nicht  darüber  ins  Klnro  konnnen  könueu,  wer  zuerst  das  Mittelglus 
oder  das  Collectivglas  l)ciin  ztigaramenj^esetzten  Mikroskope  in  Aiiwciiduii'.'  um- 
bracht hat.  Ucvelius  gedenkt  in  seiner  1G47  erschieucaen  bcleiiograpluu  uur 
sweier  Arten  von  Ifikroskopcn,  die  damab  Toricamen,  namlidi  liikrosk«^  mit 
BfaMf  LInae  (VUra  miuearid)  und  susammengeactfete  Mikroskope  mit  swei  Lin- 
sen. Bj|dge  Jahre  Apätor  indeSSSD  trefTen  wir  das  Zwi8cheng1a8  an,  nnd  zwar, 
wie  oben  erwähnt,  in  Hooke 's  Mikroskope.  Ohne  Grund  schroihf  daher 
Martin'  (Sf/stem  oj  Upticks  1740.  p.  42;  seine  Einrührung  Hun  gens  zu,  der 
allerdiogs  das  Ocular  des  Fernrohrs  weseutlicli  verbessert  hat  durch  Einführung 
'  nnd  richtige  Stottnng  eines  «weiten  Octdari ,  der  aber  in  der  Dioptrioa  nirgends 
von  einem  Ifikroskope  handelt,  welohes  aus  mehr  denn  swd  Linsen  besteht. 
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er  beschreibt  fibrigens  aein  Verfftbren  in  der  Vorrede  tar  Mkmgrapkim 
folgendermaassen.  Die  Untersocbongen  stellte  er  in  einem  Zimnier  an, 
worin  sieh  nur  Ein  gegen  Sttden  gelegenes  Fenster  beifiuid.  Drei  bis  Trier 
FnsR  yon  diesem  Fenster  stellte  er  sein  Mikroskop  auf,  and  das  Lieht 
Hess  er  mittelst  einer  mit  Wasser  gefällten  Olaskagel  n  ond  einer  diekea 
planconvexen  Linse  t  auf  das  Object  fallen.  Schien  die  ßornie,  dann 
braehte  er  ein  geöltes  Papier  oder  eb  matt  geschlBIraes  Glas  ror  das 
Object,  und  darauf  liess  er  die  Sonnenstrahlen  mittelst  eine»  Brennglates 
fallen.  Abends  benntate  er  eine  Lampe  m  und  die  Mhon  erwähnte  Glas- 
kngel  nebst  der  planconyezen  Linse,  nnd  der  Lampe  g^genflber 
ein  eoncaver  Metallspiegel,  durch  den  ein  Theil  der  Strahlen 'wied« 
reflectirt  wurde.  Späterhin  (s.Hartsoeker,  Ettojf  d&  Dhpinqm^  p.  169) 
wurde  die  bioonvexe  Linse  snr  Beleuchtung  der  Objeote  immer  allgemei"- 
ner  eingeführt 

Die  nothwendige  Folge  davon,  dass  man  die  Objecte  nur  bei  auf- 
fallendem Lichte  beschaute,  war  die,  dass  man  in  der  Anwendung  stärker 
vergrö89erader  Objectivlinsen  bald  an  einer  Grenze  anlangte,  bei  deren 
üeberschreitnng  das  von  den  Objecten  reflectirte  Licht,  trete  aller  lu  sei* 
ner  Verstärkung  angewandten  Mittel,  zu  schwach  wurde,  um  dieObjeele 
und  deren  Theile  dabei  noch  gehörig  unterscheiden  zu  kOnnen.  Auch 
hatten  die  ObjectivHnscn,  welche  die  damaligen  Optiker  fUr  ihre  msam- 
mengesetzten  Mikroskope  lierstellten,  meistens  eine  siemlich  gronse  Brenn- 
weite von  v.  bis  1  Zoll,  und  sie  konnten  mithin  nur  ein  schwach  ver- 
grössertes  Bild  liefern.    Auch  sind  die  Falle  nicht  selten,  ja  sie  kommen^ 

wie  wir  jetzt  wissen,  am  häufigsten  vor,  wo  das  Ge- 
tilge  der  Objecte  sich  weit  besser  bei  durchfallendem 
Lichte  als  bei  auffallendem  Lichte  erkennen  läset* 
Schon  damals  fehlte  aber  die  Gelegenheit  nicht,  diese 
Wahrnehmung  xn  madien,  da  die  einfachen  Mikro- 
skope, wie  wir  früher  gesehen  haben,  alle  gerade  so 
eingerichtet  waren ,  dass  die  Objecte  vorsfiglich  bei 
durchfallendem  Lichte  betrachtet  wurden. 

So  einfach  uns  jetzt  die  Sache  vorkommt,  es  war 
doch  eine  bedeutende  Verbesserung,  als  mnn  auch 
dem  susammengesetsten  Mikroskope  eine  solche  £iti^ 
richtung  gab,   dass  es  ebenfalls  zu  Beobachtungen 
bei  durchfallendem  Lichte  benutzt  werden  konnte. 
Diese  Verbcpserung  wurde  suerst  im  Jahre  1685  durch 
Carl  Anton  Tortona  eingefiihrt,  der  in  des  Bo- 
nannns   Microffraphia  cttriota  als     «Summt  pontißcis 
{ÄUrandri  8)  Artru  nmrat  camerarius^*'  beseichnet  wird* 
Sein  Mikroskop  wurde  von  Ambrosius  Langen* 
Tortona  !»        m n  n  t  <■  1 1  (}fisceHanea  curiosa.    Decurine  IL  Ann.  7. 
»usinnmenge>et/.tes    ir.HM.  p.  [  [/)  beschrieben;  CS  ist  Fig.  272  abgebildoU 
Mikroskop.  Mikro»koprohr,  worin  ach  bei  a  das  Ocular,  bei 


Flg.  272. 
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Tortona,  Campana,  Cell,  Koimnnus.  G67 

b  dtüs  Collectivglas  und  bei  c  <lns  Objecliv  \>eiindet,  die  alle  biconvex 
sind,  hat  nach  unten  einon  ächraubendraht,  wodurch  69  in  dem  Ringe  d 
auf-  und  niederge^chraubt  werden  kann.  Dieser  Ring  steht  aber  durch 
drei  kleine  IStäbe  mit  einem  zweiten  Ringe  e  in  Verbindung,  der  nach 
unten  enger  wird  und  dort  zwei  runde  Glasscheiben  enthält,  zwischen 
welche  das  Object  zu  liegen  kommt.  Will  man  das  Mikroskop  gebrauchen, 
so  nimmt  man  das  Rohr  in  die  Hand  und  kehrt  es  dem  Lichte  zu. 

Langenmantell  lobte  dies  Instrument,  dessen  Beschreibung  er  gab, 
gar  sehr;  er  schlug  zugleich  vor,  das  biconvexe  CoUectivglas  durch  zwei 
planconvexe  Linsen  zu  ersetzen,  deren  gewölbte  Flächen  einander  ent- 
gegen sähen,  und  fügte  die  richtige  Bemerkung  hinzu,  dass  man  weiterhin 
auch  Objectivlinsen  mit  stärkerer  Krümmung  benutzen  könne. 

Tortona  fand  auch  bald  Naciit olger,  und  zwar  /.uerst  bei  seinen 
Landsleulen  Giuseppe  Campana  und  Marco  Antonio  Gel i.  Ihre 
Instrumente  unterscheiden  sich  aber  nur  dadurch  vom  Tortona'schen, 
dass  sie  zum  Theil  aus  Messing  verfertigt  waren,  und  dass  die  Einrich- 
tung zum  Ausbreiten  der  Objecte  bequem  war. 

Redeutender  waren  die  Verbesserungen,  welche  Philippus  Ron- 
an nus  in  der  mechanischen  Einrichtung  anbrachte.  In  seiner  1691  er- 
schienenen Micrographia  curivsa  gicbt  er  die  Beschreibung  dreier  Mikro- 
skope, die  sich  in  mehr  denn  einer  Beziehung  vortheilhaft  von  den  früheren 
unterscheiden.  Bei  einem  derselben  befand  sich  unten  amFus^e  des  Mi- 
kroskops eine  Oeff'nung,  wie  bereits  bei  Tortona,  und  auch  zwei  Täfel- 
chen, die  durch  eine  Spiralfeder  zusammengedrückt  wurden  und  das  da- 
zwischenliegende Object  festhielten;  man  konnte  also  das  Mikroskop  in 
horizontaler  Richtung  gegen  das  Licht  halten. 

Noch  zweckmassiger  war  ein  anderes  horizontales  Mikroskop  desselben 
eingerichtet,  welches  in  Fig.  273  (a.  f.  S.)  abgebildet  ist,  wo  zuerst  ein  Trieb  an- 
gebracht ist,  um  den  Abstand  zwischen  Objectiv  und  Object  verändern  zu 
können.  AB  ist  eine  hölzerne  Unterlage,  auf  welche  die  gedrechselte 
Säule  a  festgeschraubt  ist,  und  auf  letzterer  ist  das  platte  Stück  bc  be- 
festigt^ welches  an  dem  einen  Ende  die  Gabel  d  trägt  zur  Unterstützung 
des  lose  darauf  lie«:enilen  Mikroskoprohrs  während  in  der  Mitte  die  senk- 
recht stehenden  Tlieile  /  und  g  angebracht  sind.  Das  Stück  h  ist  ausge- 
l«öhlt  und  enthält  ein  gezahntes  Itad,  das  durch  die  Handhabe  h  herum- 
gedreht wird  und  in  die  gezahnte  Leiste  i  eingreift;  dadurch  wird  aber 
das  Strick  k  in  Bewegung  gesetzt,  in  welches  der  Stachel  /  mit  dem  Ringe 
m  eingesetzt  ist.  Dieser  Ring  enthält  eine  Mutterschratibe,  in  welche  die 
am  Ende  des  Mikroskoprohrs  angebi  atthte  Sehraiibe  passt.  Bei  n  befinden 
»ich  zwei  vertikale  Platten,  zwischen  welch»;  die  hölzernen  Schieber  mit 
«len  Objecten  kommen.  —  Dieses  Mikroskop  war  grossentheils  aus  Messing 
verfertigt,  was  bis  dahin  nur  wenig  gebräuchlich  war;  denn  meistens 
pflegte  man  das  Rohr  aus  l*apier  oder  Pappe,  das  übrige  aber  aus  Holz 
zu  verfertigen.  ^^t*^  ^ 

Bon  an  nun  stellte  seine  Beobachtungen  bei  Tageslicht  wie  bei  künst- 


6M  Bonniiat. 

Iteheoi  Liebte  an;  er  gmb  aber  leteterem  den  Yonng,  «nd  der  sa  ■■wem 
Mikroskope  gehörige  Apparat  iit  auch  mit  daneben  abgebildet   Es  g e* 

Fig.  278. 


ZusaiumengeHetztoB  Mikroskop  von  BonannuR. 


hörte  dasu  eine  Lampe  o  und  ein  mit  swei  bioonYexeo  Lineen  versehenes 
Bohr  pqt  Das  Bohr  mhte  aber  auf  der  Stange  r,  und  mittelst  der 
Schraube  •  konnte  es  nach  Willkür  der  Flamme  genähert  oder  davon 
entfernt  werden. 

Wie 'unvollkommen  auch  dieses  Mikroskop  von  Bonannus  im  Ver« 
gleiche  mit  unseren  heutigen  erwsheinen  mag,  immerhin  war  damit  in  der 
mechanischen  EHnrichtung  ein  bedeutender  Scluitt  vorwärts  gedmn**). 
Anlangend  die  optische  Zusammensetzung,  so  gebrauchte  er  eigentlich 
drei  verschiedene  Mikroskopröhren;  jede  hatte  drei  bioonvexe  Linsen,  die 
aber  in  ungleichem  Maa^se  vergröss^rten,  und  sie  konnten  nach  der  Beihe 
in  den  Bing  m  geschraubt  werden,  je  nachdem  man  eine  stärkere  oder 
eine  schwächere  Vergrössernng  haben  wollte.  Dies  war  offenbar  eine 
Verbesserung;  denn  bis  dahin  hatte  man  die  verschiedenartigen  Vergrös* 
semngen  meistens  dadurch  su.  Stande  gebracht,  dass  man  das  Bohr,  mit* 
hui  den  Abstand  «wischen  Olyectiv  und  Oeular  verlängerte,  ein  sehr  un- 
vollkommenes Mittel,  wodurch  swar  die  Vergrössernng  annimmt,  aber 
die  Umrisse  der  Bilder  an  Schärfe  verlieren.  Bonannus  gab  daher  mit 
Becht  den  stärkeren  Objectivlinffcn  den  Voreng,  wenngleich  er  noch  nicht 
auf  den  Gedanken  kam,  .blos  durch  deren  Wechsel  eine  andere  Vergrös- 


")  Die  horisonatle  Riehtiing  haben  uch  ftadere  dem  tutam  mengesetoten  Mikroekirye 

gegeben.  Im  Vollständigen  Lohrgrbäude  der  Optik.  Seite  412  und  413 
sind  «wei  solclu'  j\N  lutllnndischp  Mikroskopr  ((\or  Vorf-  rtijrpr  wird  nbor  nicht 
genannt)  beschrieben  und  abgebildet;  das  eine  hatte  xwei,  das  andere  drei 
Gläser. 


Joblot. 


Fig.  274. 


serong  zn  bewirken,  was  doefa  «ehoo  früher  von  anderen ^  wie  Torhin  er^ 
wähnt,  in  AiMflihrung  gebracht  worden  wer. 

Die  Mikroskope  von  Bonannne  scheinen  in  der  Thal  recht  gut  ge- 
wesen zu  sein,  nach  den  <^imals  ganz  genauen  Abbildungen  an  nrtheilen, 
die  er  von  einer  grossen  AncaU  von  Objecten  giebt»  So  sind  z.  B.  an 
den  FliigeUchiippchen  mehrerer  Scfametterlmge  nicht  selten  die  längs- 
laufenden Streifen  gana  dentlich  angegeben.  Anch  ftbertraf  sein  Mikro- 
skop offenbar  die  frOheren  im  Vergrdsserangsvermögen.  Nimmt  man  einige 
seiner  Abbildungen  als  Maassstab,  so  mnss  es  wenigstens  200  bis  800  Mal 
▼ergrössert  haben. 

Im  Aenssern  mehr  verziert,  sonst  aber  nicht  so  aweckmässig  einge- 
richtet waren  Joblot'«  Mikroskope,  wovon  mehrere  Arten  in  dessen 
Descriptions  H  usages  de  plutieura  rtouveanx mietOMOCpei  etc.  Par.  1718  be- 
schrieben sind.  Sein  msammengesetztes  Mi- 
kroskop ist  Fig.  ^74  im  Durchschnitte  abgebil- 
det und  anch  ohne  ansfnhrliche  Beschreibung 
deutlich  genug.  Ks  verdient  nnr  deshalb  eine 
besondere  Beachtung,  weil  es  eine  Annäherang 
zeigt  an  den  späterhin  allgemein  in  Gebrauch 
gekommenen  Mikroskopen  nrit  einem  stangen- 
fr^rmigen  Stativ.  IJebrigens  war  es  darauf  ein- 
gerichtet, die  Objecte  bei  auffallendem  wie  bei 
durchfallendem  Lichte  zu  befchauen.  Für  den 
letztern  lAill  hatte  der  Fuss  boi  a  eine  Oeffnung, 
die  dem  Lichte  zugekehrt  wurde.  Die  Annähe- 
rung zum  Objecto  geschah  allein  dadurch,  dasi 
das  hohle  Stück  b  an  der  Stange  de  aul-  und 
niedergeschoben  wurde. 

Bei  Joblot  geschieht  auch  zuerst  der  Mi' 
croscojjes  univei^sels  Krwähnung,  unter  welchem 
Namen  innn  späterhin  in  der  Regel  solche  Tn- 
ptrumente  verstanden  hat,  die  sich  nach  Willkür 
als  einfaches  und  zusammengesetztes  Mikro- 
skop beiiut'/.eu  lassen.  Unter  denen,  welche 
Joblot  beschreibt,  pas«»t  dies  aber  nur  auf  ein 
einzige«;  die  iihri^jen  konnten  nur  mit  Einer 
Linse  benutzt  werden,  und  die  ganze  Einrich- 
tung bietet  auch  nichts  AufTallende?  dar,  da  sie 
Joblot's  /.usnmmengeseUUJs  ganz  einfach  darin  bestand,  da«s  in  ein  Pol- 
Mikroskop.  Mikroskop,    wie  es  Seite  Cir».  Fig.  '2'2d 

darprejitellt  ist,  statt  der  einzelnen  Linse  das 
ganz  kurze  Hohr  eines  zusunnnengesetzton  Mikroskops  geschraubt 
wurde. 

Endlich  hat  Joblot  auch  noch  ein  InstruuieDt  bedchricbeu,  worin, 
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w«iifigleioh  6§  nicht  mehr  denn  5  Linsen  enllBelt,  dnei  fwichiedene  Mikro- 
skope and  swei  Fernrohre  Tereinigt  waren*). 

Um  die  nimliehe  Zeil  Terfertigte  Mars  ha  Ii  in  England  sein  Mi- 
kroskop (Fig.  275),  welches  vor  den  bisherigen  einige  VorsQge  bietet. 
Eine  vierseitige  Stange  die  nach  nnten  in  eine  nemlicU  grosse  Kogel 
b  ausging,  lagerte  mit  dieser  in  einer  napifömiigen  Aoshöhlong,  so  dass 
ein  Kugelgelenk  entstand,  welches  gestattete,  dass  die  Stange  mit  samroc 
dem  daran  befestigten  Mikroskoprohre  e  nnd  dem  Cbjecttische  ä  in  alle 
mngliehen  Btchtnngenv  die  horisontale  nicht  ausgeschlossen,  gebraebt 
werden  konnte.  Das  breite  aber  korse  Mikroskoprohr  wnrde  von  dem 
Arme  «  getragen ,  der  durch  die  Schraube  /  höher  und  tiefer  gestellt 
werden  konnte.  Der  länglich- viereckige  Objectti»ch  ä  bestand  ans  einem 
mit  einer  Glasplatte  bedeckten  Bahmen,  und  durch  die  beiden  Arme  g 
und  die  swischen  swei  runden  Scheiben  sich  bewugu  u,  war  er  der- 
gestalt mit  der  Stange  des  Mikroskope  verbunden,  dass  die  Arme  hin- 
un<l  hergeschoben  werden  konnten  nnd  der  ganse  Objecttisch  sich  ber- 
umdrehen liess.  Zur  Beleuchtung  mit  durchfaUendem  Lichte  wurde  das 
Mikroskop  bei  Tage  gegen  den  Himmel  gerichtet,  Abends  aber  wurde 
es  vertical  gestellt,  und  das  lacht  einer  darunter  befindlichen  Kerxe 
wurde  durch  die  Linse  $  noch  mehr  ecmcentrirt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  beim  praktischen  Gebrauche  Marshalt's 
Mikroskop  viele  Bequemlichkeiten  und  Vortheile  darbot,  wodurch  es  sich 
vor  den  früheren,  selbst  vor  jenem  des  Bonannu«  anssetchnete,  vornehm- 
lieh  auch  deshalb,  weil  die  veriUiderte  Vergrdaserung  durch  einen  Wechsel 
der  Objectivlinse  zu  Stande  gebracht  wurde. 

Die  ganse  Einrichtung  dieses  Mikroskops,  wenngleich  es  ciemlich 
grob  und  plump  aasgeftlbrt  i«t,  ntthert  sich  offenbar  schon  jener  der  spä^ 
tem  Mikroskopstative.  Ein  wesentlicher  Bestandtheil  fehlte  ihm  aber 
noch,  nfimlioh  der  Spiegel.  Es  muss  uns  aber  in  der  Thnt  Wunder 
nehmen,  dass  der  augenscheinlich  so  einfache  Gedanke,  das  Ge- 
sichtsfeld durch  einen  die  Lichtstrahlen  reflectirenden  Spiegel  sn  beleuch- 
ten, erst  so  spät  bei  den  Verfertigem  von  Mikroskopen  sich  Geltung 
verschaflie ;  dies  um  so  mehr,  da  man  übrigens  damals  bei  optischen  In> 
Strumenten  mancherlei  Art  sehr  häutig  Spiegel  anwandte,  und  da  man  so- 
gar bereits  damals,  wie  wir  später  sehen  werden,  den  Vor«clilug  gemacht 
hatte,  das  Sonnenmikroskop  mit  einem  Spiegel  su  versehen,    i  i   '  ^ 

Während  Joblot  in  Frankreich  und  Marshall  in  England  ihre 
Mikroskope  verfertigten,  hatte  in  Deutschland  Hertel  (Anweisung  zum 
Glassohleifen.  Halle  1715)  wirklich  ein  Mikroskop  xu  Stande  gebracht, 


Man  maohic  diiniali  viel  Auftebcn  aus  solchen  CnriotititM.   Bei  Zahn  (1.  i. 

p.  271)  ist  aU  Panscopium  ein  Apparat  beschrieben,  welcher  nicht  weniger  ab 
zehn  besondrro  npti«<)io  In^tnimente  enthielt,  nämlich  zuf^i  Artrn  von  Cnmera 
obscurn,  ein  ilcUuKkop,  ein  Mikroskop,  ein  Poleinosknp  und  mthr«'rc  Artin  von 
TelctkoiKMi,  ath  «kudncn  CosvexgUUem  oder  mit  Concav-  und  Couvexglkscrn. 
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das  mit  «nem  Hpiegel  venthen  war,  und  dessen  ganse  mecbAnisohe  Ein- 
riciilung  vorzaglioher  war  als  bei  allen  früheren  Mikroskopen,  ja  selbst 
▼iel  spätere 'übertraf  (Fig.  276).  l>a»  lükioskoprohr  konnte  dnreh  eine 
Ghamierbewegnng  bei  m  luid  dnreh  die  gekrOmmte  Sobraube  n  in  ver- 
sehiedene  Biehtongen  gebraobt  werden.  Auf  etnem  hohen  vierseitigen 
PtassslAeke  stand  nuttelH  eines  runden  S&nlebens  ein  besonderer  ObjecU 
tiseh.   Duroh  drei  Griffe  o,  b  und  c  liess  sich  dieser  Objectttseh  in  drei 

Fig.  875. 

Fig.  276. 


igSMtetM  Jlikraikoi» 
Ton  MftTshftlK 


Zu8AiBinen(re*ietztP!t  Mikroskop 
von  Hertel. 


▼ersehiedenen  Bichtungen  bewegen:  durch  a  nach  oben  und  nach  unten, 
um  das  Object  in  die  gehbrige  Entfernung  Ton  der  Linse  zu  bringen; 
durch  h  in  horisontaler  Richtung  nach  der  SAule  oder  der  Stange  d»  wo- 
mit der  Körper  des  MÜEroskops  verbunden  war,  oder  davon  weg;  durch 
e  endlich  Hess  sich  der  Objecttinch  um  seine  Axe  drehen.  Der  Mecha- 
nismus fQr  diese  drei  Bewegungen,  ans  verschiedenen  Schrauben  und 
Bädern  bestehend,  war  im  Fusratficke  verborgen.  Am  Objecttische  wa- 
ren ausserdem  noch  drei  runde  Felder  gesondert:  swei  derselben  waren 
für  undurchsichtige  Objecto  bestimmt,  und  davon  hatte  g  eine  Elfenbein- 
platte, s  eine  Ebenholsplatte;  das  dritte  Feld  /  war  leer  und  för  durch- 
sichtige Objecto  bestimmt.  Unter  dem  Felde  e  befand  sich  ein  ebener 
Spiegel  der  durch  die  Schraube  v,  welche  in  die  Zfthne  eines  in  dem 
SSnlchen  r  verborgenen  Bades  griff,  in  alle  Bichtungen  gebracht  wer- 
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den  konnte ,  um  das  Licht  anfsufangen  and  aof  das  Ofojaet  ctt  reflectimi. 
Znr  Beleochtung  undurchriehtiger  Objeete  dienten  der  eeneave  Melall- 
epiegel  k  und  die  Linse  /,  cwisehen  denen  eine  Lampe  aufgehangen  war. 

Wir  begegnen  bei  diesem  Mikroskope  tum  ersten  Male  bedentondeo 
Verbesseningen.  Di««^  sind:  1.  ein  frei  fftr  sieh  datteltender  Oljeei- 
tiseh,  der  doreh  mechanische  Mittel  herumgedreht  nnd  in  einer  herbon- 
talen  Richtung  bewegt  werden  kann;  2.  ein  Spiegel  snr  Beleitclitiing 
durchsichtiger  Objecto ;  8.  Schrauben»  und  Netsmikrometer,  von  denen 
sp&ter  die  Rede  sein  wird,  Algto  Hertel  seinem  Mikroskope  anch  be- 
reits bei. 

426  Herters  Mikroskop,  wie  vortrefflich  es  auch  in  mehr  als  einer 
Besiehung  war,  scheint  gleichwohl  nicht  allgemein  bekannt  geworden  zu 
sein,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  es  in  Folge  der  sns..romenge8etxten 
Einrichtung  kostbarer  war.  Wenigstens  erst  mehrere  Jahre  später  bekam 
das  susammengesetste  Mikroskop  von  Culpeper  und  Scariet  in  Lon- 
don (Fig.  277)  ebenfalls  einen  Spiegel*).  Neo  ist  aber  bei  diesem  Mi- 
kroskope die  Beigabe  eines  Kegels  A  aus  Ebenhohs,  der  unten  an  den 
Objecttisch  kommen  kann,  um  dadurch  das  Licht  m  missigen.  Dieses 
Mikroskop,  welches  lange  Zeit  hindnrch  im  allgemeinen  Gebrauche  blieb, 
hatte  fibrigens  eine  sehr  einfacbe  Einrichtung,  wie  man  aus  der  Abbil- 
dung auch  ohne  weitere  Erklärung  ersieht.  Die  Veränderung  des  Ab- 
Standes  swischen  Objectiv  nnd  Object  wurde  dadurch  bewirkt,  dass  das 
Rohr  a,  welches  in  dem  weiteren  Rohre  b  gleitet,  mehr  oder  weniger 
ausgezogen  wird,  oder  das«  die  Schraube  umgedreht  wird,  wodurch  das 
die  Objectivlinse  enthaltende  Rdhrchen  o  an  den  engern  Theil  des  Mi- 
kroskoprohrs  befestigt  ist.  Diese  Bewegungs mittel  waren  freilich  wenig 
geeignet  zn  einer  feinen  Einstellung.  Aber  auch  in  anderen  Hinsichten 
schien  das  Gestell  dieses  Mikroskops  nicht  gans  zweckmässig  tu  sein, 
und  das  war  der  Grund»  weshalb  Cuff,  die  von  Baker  {EmpLoymeni  jor 
tfts  ndwoBOOpe,  Liondon.  1753)  gegebenen  Winke  benntaend,  eine  andere 
Einrichtung  einitihrte,  welche  bei  den  meisten  Stativen  späterer  Mikro- 


*)  Genau  kann  ich  di''  Jicit  nicht  luigebeii .  waun  «lii  srs  sogrimnntc  doppelt  tollcc- 
tirende  oder  Spiegelmikroskop  in  England  verfertigt  worden  ist.  Die  erste  Maeh- 
rieht  dsrttber  finde  ich  bei  Smith  (Cjptfdb, II. 407),  also  vom  Jahre  17t3.  Den 

im  Jahre  1 789  erschien*  ih  m  BeffinaeU  der  Naiuurkunde  door  Petrut  MM  MusBchaUtrodc 
ist  ein  l'roiscoiinmt  <l-  r  liistnim«'iitc  seines  Brudors  J'»h:mn<'!?  nngehnngt.  und 
liitT  w.  rdcii  ausser  tion  oIumi  (S.  (]{)u)  hcsprochrncn  einfachen  MikrosknfM'n  noch 
nurgciuhrt :  ein  Apparat  mit  neun  VergrösscrungsglUsern,  um 
durch  Bin  Olat  oder  dnreh  swei  OUaer  sngUieh  s«  sehen;  b)  ein 
naoer  Doppelapparat,  hoch  and  nntcn  mit  einem  Spiegel  verathaa, 
womit  mon  durch  drei  Gläser  zugleich  dir  Objoctc  sieht.  Das  letx- 
tcre  Instrument  war  also  ein  Kusanuneiiirf  sct£t(  s  Mikroskop,  das  mit  einem  Be- 
leuchtungsspiegel versehen  war.  Man  hut  denselben  also  in  HoUaud  angewandt^ 
bald  aaebdem  dien  VerlMstemiig  in  England  eingeführt  winden  war. 
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skope,  j»  Mlbtt  bei  Tielea  d«r  jetoi  noch  gebtinoliUehen  sa  Gniude 
gel^  ward«  *). 

Bei  Cafr«  swemiiMiigeeetstoiii  Mikroekope  (Fig.  278)  hXngt  das 
Bohr  nnbewegliali  in  dem  Binge  a  mm  Arne  bf  der  oben  ea  der  Stange  c 

Fig.  378. 


von  Cuff. 


mtaL  Ein  messingenes  vierseitiges  Bohr  welches  «of  dem  Kftstohen  e 
festgesehmubt  ist,  trilgt  das  ganse  Instniment  mittelst  der  platten  vier* 
seitigen  Stenge  /,  welche  nnbeweglich  darin  stecht.   Dagegen  ist  die 


•)  leh  will  bemerken,  dnss  Meyen  (Kaner  Unterricht  von  der  Heschaffenhcit  und 
dem  Gcbranclip  der  Vorgrösserungsglasor  und  Tploskopit  n.  Dn  sdrn.  1747.  S.  IG) 
nn^ebt,  es  sei  dieses  Statir  von  dem  englüchen  KünBtIcr  George  Sterrop 
UartlDg*«  Mikroskop.  4S 
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kllrim  Stange  die  den  Ann  b  mit  dem  Mikroekoprohre  trigt,  beweg- 
iieb;  sie  gleitet  auf  der  breiten  Seite  der  Stange  /  und  tritt  nach  unteii 
in  da«  Bohr  d.  Das  vier.^eitige  Band  k  Tereinigt  die  beiden  Stangen  0 
und  /  and  kann  dnrcb  die  Klemmsebianbe  1  festgestellt  werden.  Es  wird 
nftmlich  die  Stange  e  nacb  oben  geschoben,  bis  der  obere  Band  des  Ban- 
des h  einer  der  eingeschnittenen  Linien  4,  5,  6  n.  s.  w.  entspricht,  durch 
welche  so  siemlich  die  Brennweite  der  verschiedenen  Objectire  angege- 
ben ist,  lind  dann  wird  das  Band  h  durch  die  Schraube 
^'K-  festgestellt.  Neben  dies'er  gröbem  Einstellung  ist  aber  auch 

noch  eine  feinere  angebracht  durch  die  S<:  Ii  raube  kj  welche 
mit  dem  geränderten  Knopfe  /  versehen  ist.  DieEinriehtimg 
des  Objecttisches,  des  Spiegels  n.  s.  w.  erhellt  genugeam  ans 
der  Fignr  und  bedarf  keiner  besondem  Beschreibung.  Ich 
habe  nur  noch  hinzuzufügen ,  dass  bei  diesem  Mikroskope 
anch  das  ooncave  Spiegelchen  (Fig.  279)  für  nndorchsich- 
tige  Objecto  benntst  wurde,  das  früher  allein  beim  einfachen 
fur 'arflluei  dr"  ^'^^<^P^  angewendet  wurde.  Dieser  Hohlspiegel  b  wurde 
Licht ra'caff*!  «B^n  ^  beiden  Seiten  theilweise  offene  Böhre  a 

Mikroskop«,   befestigt,  die  je  nach  der  Brennweite  des  benutzten  ObjeO" 
tivs  h5her  taach  oben  oder  weiter  nach  onten  ftber  den 
engern  Theil  des  Ifiikroskoprohrs  geschoben  wurde,  und  gn  diesem 
Zwecke  waren  daran  mehrere  den  Terschiedenen  Objectiiren  entsprechende 
Linien  eingeschnitten. 

427  Von  jetst  an  nahm  die  Zahl  der  HikroskopTeifertager  in  den  Tcrschic- 
denen  Lindern  Buropas  so  sehr  ra,  dass  es  nicht  möglich  ist,  bei  einem 
jeden  ausdrücklich  SU  ▼erweilen  und  die  verschiedenen,  oftmals  unbedeiiiett* 
den  Modiflcationen  anikuffihren,  die  sie  in  dem  einen  oder  dem  andem  Ab- 
schnitte des  mikroskopischen  Aiqparates  haben  eintreten  lassen«  Nur  anf 
die  bedeutenderon  MikroskopTcriertiger  lasse  ich  mich  ein,  namentlich 
auf  jene,  deren  Mikroskope  sumeisl  in  Qebnoch  gewesen  sind,  oder 
die  einigermaassen  erhebliche  Verbesserungen  oder  Beigaben  ersonnen 
haben. 

Von  Steiner  ist  schon  oben  (S.  615)  angeführt  worden,  dass  er 
das  Wilson'sche  einfache  Mikroskop  mit  einer  geringen  Veränderung 
nachmachte;  derselbe  hat  auch  mit  dessen  Benntmng  ein  dfieraieopmm 
umavnak  hergestellt,  d.  h.  ein  solches,  welches  naeh  Willkür  als  ein- 
faohes  oder  als  susammengesetetes  Mikroskop  in  Gebranch  gesogen  wer- 

ettanden  worden,  ood  sof  Tafel  VI  bildet  er  daan  als  toldies  geiiaa  das  Cef  f*- 
-sehe  Blikro<;kop  ab,  das  man  hei  ikm  «n  cincu  billigen  Frsis  erhalten  könne. 

Uclx  r  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  vermag  ich  nichts  zu  entscheiden.  Wie  es 
»ich  all«  r  auch  damit  verhaltfü  mng,  wcnig«sf<'n<i  i«t  di' «i-s  Mikroskop  spiUrrhiu 
allgemciu  als  Cuff  schis  bekannt  geworden,  und  iluzu  mag  die  grosse  Vcrbrci- 
tnng  des  Werks  Ton  Baker,  weichet  In  venchiedene  Sprachen  fibenetst  wor- 
den ist,  Ti«1  beigetragen  haben. 
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Lommen,  voa  Qtokhent  Benj.  Martin. 
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Fig.  880. 


deo  konnte.  Za  dem  Ende  braokte  er  Aber  die  Listen  dei  einfachen 
BÜliroekope  ein  Bohr,  worin  die  beiden  Oentsre  enthelien  waren.  Du 
Bohf  aber  wnrde  an  einer  besondem  Stange  befestigt,  die  aaf  jene  des 
«infadien liikroskoi»  kommen  Ironnte.  Sielie  die  von  Steiner  besorgte 
UebenetsuDg  von  Baker;  Das  znm  Oebranoh  leicht  gemachte 
MicroBcopinm  n.  s.  w«,  dem  beigefüget  eine  Nacbriclit  vom  Po- 
lypo  a.  L.  Steiner'»  Betchreibnng  seines  nenerfnudenen  Uni* 
▼ereal^Mioroacopii.   Zirioh  1756. 

Eine  fthnliohe  Ebiriehinng  machte  Jacob  Lomuer«  In  Utrecht, 
mit  den  UnterMhiede  jedoch,  dass  daa  die  Oeolare  Mithaltende  Bohr 
vnmittelbar  auf  jene»  Bohr  geschraubt  wnrde,  welches  die  Linse  aroschloss. 
Ick  habe  swei  solche  Instrumente  Ton  Lommers  gesehen,  das  eine  mit 
der  Jahrfmehl  1751,  das  andere  mit  der  Jahressahl  17€0. 

Bin  anderes  Mior&teopitm  wuversale  ersann  sich  Von  Gleicken. 
Dasselbe  findet  man  bei  Lederm  filier  (Mikr«  Oemfiths*  n.  Angen- 
ergtttsnng  u»  s.  w.)  nmstftndlich  beschrieben  und  abgebildet.  Seine 
Einricktang  war  aber  gewiss  nicht  so  tweckmftssig  als  bei  den  bereits 
genannten» 

Um  die  ttfimliehe  Zeit  wurden  in  England  von  Benjamin  Martin, 
dttem  Manne,  der  tiieoretiscbes  Wissen  mit  praktischer  Erikhrung  ver- 
einigte, mehrerlei  Mikroskope  Terfertigt.  Sein  Ta- 
sehenmikroskop  {Vescripthn  <md  uh  of  a  Foeket  rs« 
JUcting  miero§eepe»  Lond.  1739.  JPhäoicpkia  Briianmea 
1740.  ni,  Tab.  46*),  welches  in. Fig.  280  darge- 
stellt ist,  war  sehr  einfach  cnsammengesetzt;  ihm  war 
ein  Schraubenmikrometer  beigegeben,  worauf  wir  splUer 
sorfickkommen.  In  diesem  Martin'schen  Mikroskope 
erkennt  man  fibrigens  die  erste  gröbere  Form  ▼ider 
Mikroskopgestelle ,  die  noch  in  späterer  Zeit  im  Ge- 
branch geblieben  sind. 

Martin  beschrieb  auch  ein  Mikroskop,  wo  sich 
swischen  den  beiden  biconTCxen  Objeetiv-  und  Ocalar- 
linsen  ein  biconcaTCS  Glas  befand  (System  o/  OpMi, 
1740.  p.  212).  Diese  Einrichtung  war  aber  nicht  neu. 
Wir  haben  gesehen,  dass  sie  schon  an  Fontana's 
Mikroskope  vorkam,  und  vor  Martin  hatte  auch  noch 
Conrad!  (Dreifacher  SehestrahL  Coburg  1710. 
S.  109)  ein  Mikroskop  in  dieser  Art  eingerichtet. 
Martin's  Twobea-  ^      ^.^^       Martin  {New ElmmU  of  OptidsB.  1759. 

p.  50)    beschriebene  lOkroskop   mit  Tier  Lmsen 
koimte  nicht  auf  Neuheit  Ansprach  machen,  da  schon  frfiher  (S.  668) 

•)  Am  Ende  diese«  Bandes  der  Philosophia  BrUamdea  steht,  das  AW  im-mhil 
Porl  i  t  ,->  tli  rihf!  mi'rrtmrojn  mit  <\v\n  Mikrometer  zusammen  ko«tc  1  Guineo ,  und 
ohne  «k'ii  l*M/.ttrii  Ii*  Schilling  ü  Tcnce.  Die  englischen  Mikroskoye  waren  alio 
damuls  wohhdKr  als  jeUt. 

48* 
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dergleiehen  yerfertigt  worden.  EDdHek  kSnneti  aoch  die  fogeDsim- 
ten  polydynaiDiseheii  Mikroskape  Martin's  {Miüntöcpimm 
^namiouM^  9t  ü  miv  eoiiili'iulfioii  for  ih$  wicfMOtp^»  Ii<nidoii  1771) 
niehft  als  seine  Erfindung  gelten;  es  waren  dies  nor  Penrokre,  die 
man  durch  Aosneken  der  Bohre  In  Ifikfoskope  Tenrandelte,  und  das 
war  sdion  viel  frfiher  bekannt  gewesen  und  von  Wolf  (EbsMiitaXMbplH- 
cae,  §.  454)  anempfoUen  worden. 

Dagegen  unterseheidel  sieh  sein  Neues  üniyersalmikroskop  in 
nmnehen  Hinsiekten  von  den  Lislfanientan  sdner  Yorgänger.   Die  erste 

^  Besekreibong  mid  AIh 

^  "  bildung  desselben  ftlk 

a«fdasJakrl7ft9(iM>- 
«opiUs  JMamka  ÜI^  p. 
400).  Er  veibesserte  es 
aber  weiterkb  noek  nnd 
äi  der  Dsier^pifM  o/  a 
Xvfw  c/iHMiwflijncroeoopv. 
London  1776,  gab  er 
dsTon  eine  neue  Be- 
sekretbong  Dieopti* 
seke  Einriohtuikg  dieses 
Mikroskops  (Fig.  881) 
ift  folgende.  Das  Oco» 
lar  besteht  aus  drei  plan- 
eonvexen  Glisem,  von 
denen  die  beiden  ober- 
sten einander  die  Con- 
vexität  zukehren.  Zwi- 
8chen  dem  Ocular  und 
der  bicoDTexen  Objectiv- 
linse  befindet  sich  aber 
noch  eine  planconycxe 
Linse,  so  dass  es  im 
Ganzen  fünf  Linsen 
sind.  Die  mechanische 
Einrichtung  ist  auch  in 
mehr  denn  einer  Hin- 
sicht   eine   andere  als 

beim  C  uff  sehen  Mikro- 
UalTWNkaikroäkop  Toa        Ifartla.  ^^^^^    j^^^  ^^^-^  ^  j,^ 

eine  runde  hohle  »Säule  oder  Röhre  (bei  anderen  Martin 'sehen  Mikro- 
skopen ist  es  aber  auch  dreiseitig,  wie  bei  Tiös-sTs  Mikroskopen);  durin 


•)  lu  der  Vorrede  zu  dieser  Beschroibuug  gedenkt  Martin  eines  kleinen  zusam- 
mengeaetstea  Mikroskops,  mit  dessen  Verfertigung  er  sich  damals  beschäftigte. 
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wird  eiir  s««itM  Rohr  6,  walohes  gasah&t  iit,  dvrak  den  geriaderten 
Knopf  e  auf-  und  DtedorbeiPegt;  in  dem  iwaitea  Rohr»  ab«r  itedLt  wi^ 
der  ein  drittes  if,  mitleUt  deaieo  die  gröbere  Eimtelhing  entelt  wird. 
Das  dritte  Bohr  trägt  den  Arm  e  mit  dem  Mikroekoprohre,  md  dies« 
Ann  Ifisst  sieh  in  dem  Anssehnitle  bei  /  hin-  and  herschieben.  Das  Ifi- 
kroskoprohr  wird  in  den  Bing  g  geschraabt;  anter  diesem  befindet  sieh 
aber  eine  drehbare  Seheibe  k  mit  sechs  Otgectiylinsen  Ton  verschiedener 
Brennweite.  Man  kann  aber  auch  diese  Scheibe  wegnehmen  nnd  an- 
statt derselben  ▼erschiedene  in  Böhrchen  ge&sste  Objedivlinsen  unten 
an  den  Bing  ansehraoben.  Das  Mikroahoprohr  besteht  eigentlich  wieder 
ans  awei  Bdhren  ib  und  f ;  die  innere  Röhre  t  omschliesst  die  drei  Angen- 
gl&ser  o^d.fie  l&sst  sich  aussiehen,  am  die  Entfernung  swischen  dem 
ObjeetiT  und  dem  Ocnlar  zu  vergrössem.  (An  manchen  Martin'schen 
Mikroskopen  htü  das  iossere  Rohr  eine  Rinne  oad  eine  gesahnte  Stange 
find  die  innere  ist  mit  einem  Triebe  ▼ersehen«  so  dass  sieh  die  innere 
B5hre  durch  Umdrehen  eines  gerinderten  Knopfes  höher  und  tiefer  stellen 
ItoL) 

Der  ObjecCtisch  /  hat  eine  grosse  Oefibung,  um  mehrere  m  diesem 
Mikroskope  gehurige  HQlfswerkseuge  einsetsen  tu  können,  s.  B«  die  bei 
A  abgebildeCe  Klemmfeder,  oder  d^e  bei  B  dargestellte  freie  Objecttafel 
mit  drei  Oeflbnngen  von  verschiedenem  Dnrohmesser;  femer  aoeh  eine 
durch  ein  Bad  und  einen  Trieb  sich  umdrehende  Objecttafel,  sowie  ein 
Schraubenmlkrometer,  auf  welche  Imde  noch  weiterhin  suröcksukom- 
men  ist 

Der  Spiegel  m  ist  an  einem  besondeni  Arme  angebracht,  der  im  der 
St.mge  n  aul  -  und  niedergleitet,  nnd  aucli  herumgedreht  werden  kann, 
wenn  das  Licht  schief  auf  das  Object  fallen  soll.  Zur  Verstärkung  de?* 
Lichts  kann  noch  eine  besondere,  in  der  Fignr  nicht  mit  aulgenommene 
Linse  unter  den  übjecttisch  kommen.  Für  auiTallendes  Licht  aber  ist  die 
Linse  o  bestimmt. 

Endlich  kann  dieses  Mikroskop  nicht  blos  vertical  gestellt  werden, 
sondern  es  kann  auch  in  die  horizontale  oder  in  andere  dazwischen 
liegende  Stellungen  kommen,  indem  sich  bei  p  ein  Charnier  befindet, 
durch  welche«  das  Stativ  mit  dem  Dreifusse  qqq  io  Verbindung  siebt. 

Will  man  ein  einfacheR  Mikroskop  haben,  SO  braucht  man  nur  das 
Mikroskopcohr  ans  dem  Ringe  g  heraussunehmen  und  es  durch  eine  zum 
Mikroskope  gehörige  einiaehe  Linse  tu  ersetzen,  deren  Röhrchen  in  die 
Oeffnung  des  Ringes  passen. 


weldiet  Otjecto  2000  bis  67G0  Hai  im  Durchmesser  vergrössortc .  uiul  dem 
Pf  den  Namen  „d(  s  Virtuosen  optischer  A])pnrnt'*  zn^iodflclit  hatto.  Es 
ist  mir  iinbckunnt,  oh  dieses  Mikroskop  jomnis  aus  Martin  s  HHndcn  gekom- 
men iit.  Die  8o  starke  Vergrösscnmg  lässt  vermuthen,  da«s  keine  Linsmi,  soli- 
dem kleine  Gbiikligelchea  min  Objectiv  benatst  wiifdea. 
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Ich  habe  ein  »oleheB  Martin '«eh«  Mikroskop  nnCersiieht,  oiid  da- 
bei Folgendel  gefimdett: 

Ab.>tan(l  de^  ()ber«'ten  Ooiilar«  von  «Icr  Objectivlinse 

bei  Au.>zielmiig  de-«  Verlaiigcrmi^'srohrs     .   .  29  Ceutiineter 

De.-;;!,  ohne  An-^ziehiinu  de?  Vcrlüngeninfrsrohrs  .    .  '22 

Hieninveite  der  stärk<5ten  LinPe  des  Mikroskops    .    .  5,8  Müiiineter 

Oennungswinkfl  diefser  Linse   11® 

GrösPe  de?*  Gediclitsfeldes  für  25  Centiineter  beh- 

weite   •i<)4  Millimeter 

« 

Vergrösserun;r  mit  der  stärksten  Lin.se  bei  der  näm- 
lichen St'hweite  ohne  Benutzung  de«*  Verlange- 
run^^srohr?  Mf^  Mal 

Desgl.  mit  Henutzuug  des  Verlängeningsrohrs     .    .  220  i. 

Die  Bilder  haben  nor  eine  geringe  Sehärle.  Auch  auf  den  Schtippchen 
solcher  Schmetterlinge,  wo  die  Streifen,  wie  bei  Noctua  miptay  Isieht  sa 
erkennen  sind,  bemerkt  man  keine  Spur  davon;  ebensowenig  erkennt 
m  in  die  Striclie  der  ersten  Gruppe  eines  Nobert'schen  Probetäfelchens. 
Dagegen  sind  die  zum  einfachen  Mikroskope  gehörenden  Linsen  scharf 
und  hell.    Die  beiden  stärksten  vergrössern  128  und  19d  Mal* 

In  England  haben  sich  während  des  übrigen  achtzehnten  Jahrhun- 
derts noch  die  beiden  Adam?  (A'ater  und  Sohn),  Jones,  Dollond 
(Vater  und  Sohn),  Mann  in  der  Verfertigung  von  Mikroskopen  ans* 
gezeichnet. 

Ueber  das  Adaqns'sche  Lampenmikroskop  ist  hier  nicht  der  Ort 
zu  sprechen.  Ihre  zusammengesetzten  Mikroskope  gehören  aber  zu  den 
besten  jener  Zeit.  Sie  sind  nach  dem  Muster  des  Cuff'schen  Mikro- 
skops eingerichtet,  nur  wird  nicht  der  Mikroskopkörper  durch  ein  Trieb- 
werk auf-  und  niederbewegt,  sondern  der  Objecttisch.  Zur  Beleuchtung 
dient  ein  Spiegel ,  der  auf  der  einen  Seite  eben ,  auf  der  andern  concav 
ist.  Später  nahm  der  jüngere  Adnms  mit  den  ObjeetiWinsen  die  Ver- 
änderung vor,  dass  sie  nicht  in  besondere  Röhrchen,  sondern  in  eine  mes- 
singene Scheibe  gefas^t  wurden,  die  man  in  einen  unten  am  Mikroskop- 
körper dafür  angebrachten  Ausschnitt  schob.  Mittelst  einer  Stalilfeder, 
welche  in  die  kleinen  Einkerbungen  eingriff,  die  in  bestinmton  ICntfer- 
nungen  an  der  messingenen  Scheibe  angebracht  waren,  kam  die  Omeotiv* 
linse  immer  in  die  Axe  des  Mikroskops  m  liegen. 

Bei  Untersuchung  eines  Mikroskops  Yom  ältern  Adams  erhielt  ich 


folgende  Werthe: 

Brennweite  der  stärksten  Linse  Nr.  1   3,2  Millinieter 

Abstand  des  obersten  Oenlars  von  der  ObjectiTlinse  18  Centiineter 
Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  bei  25  Centimeter 

Sehweite   16  ■ 

Vergrdsserung  mit  der  Linse  Nr.  1   150  MaL 
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Bei  dieser  V'ergrösserung  dieht  man  die  Liängästreifen  auf  den  Flügel- 
schüppchen  von  Noctua  nupta  ziemlich  gut.  Dieses  Mikroskop  zeichnet 
sich  also  vor  dem  Martin' sehen  durch  grössere  Helligkeit  und  grössere 
Schärfe  des  Bildes  aus;  dagegen  steht  es  diesem  nach  hinsichtlich  der 
Grösse  des  Gesichtsfeldes. 

Die  früheren  Mikroskope  von  Jones  stimmen  grossentheils  mit 
jenen  von  Adams  überein.    Eine   spätere  Verbesserung  von  Jones 

Flg.  2^2.  (^ig*  '^^'^)  bestand  darin,  dass 

er  sowohl  den  Körper  des  Mi- 
kroskops wie  den  Objecttisch 
und  den  Spiegel  an  einer  be- 
sondern Stange  befestigte,  die 
durch  ein  Charnier  a  mit  dem 
Stative  verbunden  war,  so  dass 
das  Instrument  horizontal  ge- 
gen das  Licht  gestellt  werden 
konnte.  Er  hatte  dabei  das 
!  nämliche  Ziel  vor  Augen,  wie 
Martin:  !)eiae  Einrichtung  je- 
doch war  eine  bessere,  weil 
das  Charnier  höher  oben  an- 
t  gebraclit  ist,  mithin  das  Mi- 
kroskop in  der  horizontalen 
Stellung  sich  mehr  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Auge  des  Be- 
obachters befindet.  Dieser 
'  Theil  des  .1  oncs'schen  Mikro- 
skopgestelleü  ist  auch  bei  den 
späteren  englischen  Mikro- 
•  .«kopen  meistens  beibehalten 
worden. 

Die  mechanische  Einrich- 
tung der  Mikroskope  von  Ja- 
mes Mann  ist  in  der  Haupt- 
sache ganz  so  wie  bei  Jones. 


• 

vr't*  »Uli 
i  rtJHt  •"*« 

Ist  f>aii  .(«'-^  ' 


Mikronknp  von  Jones. 


Was  ihr  optisches  Vermögen  anbetriffit,  so  scheinen  sie  für  die  Zeit  ihrer 
Anfertigung  sehr  gut  gewesen  zu  sein.  Meyen  (Die  neuesten  Fort- 
schritte der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse.  1836.  S.  2),  der 
seine  ersten  phy totomischen  Beobachtungen  noch  mit  einem  Mann 'sehen 
Mikroskope  anstellte,  rühmt  es  wenigstens  sehr. 

Auch  die  Dollond'schen  Mikroskope  aus  jener  Zeit  hatten  ziemlich 
die  gleiche  Einrichtung  wie  jene  von  Jones.  Nur  das  verdient  bemerkt 
zu  werden,  dnss  Dollond  dabei  das  Huygens'sche  Ocular  benutzte,  in 
welcher  Beziehung  er  der  erste  gewesen  zu  sein  scheint  {Chevalier^ 
Notes  recÜßccUivea  etc.  p.  25). 
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429  In  Dttottohland  word«  iiiitü«rw«tt6  du  CntPnkt  Mikroskop  toh 
Eiag  and  Vennebrnoh  im  BvAin  rndtugaaunt^  BeinthaUr  lo 
Leipsig  vaifertigta  aoeh  derglddMo»  jedoch  mit  der  VeiftodeniBg,  daee 
der  Kdrper  des  Mikroskope  nicht  dareh  eiae  Sckraobe,  soadem  durch 
einen  Trieb  sich  auf*  and  niederbewegte  (Krfialtt*s  Bnejclop&dia. 
Atl  Mikroskop.  S.  266).  Aach  das  sosammeiigesetato  Mikroskop  ▼od 
Barocker  in  Nfimberg,  welches  bei  Ledermflller  (Mikroskop.  Ge- 
müt hs-  and  Aagenerg5icangen)  anständlich  besehrieben  wirdy  stinnil  in 
der  Hauptsache  mit  dem  Oafrschen  Mikroskope. 

Einen  beeondem  Bnf  durch  seine  MOröskope  erwarb  sich  der 
Aagsburger  Brander  (Besehreibong  sweier  snsammengesetster  Mikro> 
skope.  Augsb.  1769,  und*  Besehreibong  and  Abbildung  eines  üniversal- 
mikrbskope,  mit  acht  oolorirten  Kupfern.  Klimb.  1776>  Das  eine  tob 
den  snerst  beschriebenea  Mikroskopen  hat  sieralich  die  nimUche  Ein- 
richtong  wie  das  Martin' sehe  Taschenroikroskop  (S.  675)^  nnd  ist  aoch 
wie  dieses  mit  einem  Sdiraobenmikrometer  Tersehen ;  das  andere  stimmt 
zum  grossen  Theile  mit  dem  Cufrschen  Instrumente  fiberein.  Eine 
Verbesserung  datan  hat  sich  aber  mit  ein  paar  Modifleationen  bis  aof 
unsere  Zeit  erhalten:  den  bis  dahin  gebriachlidien  Otjecthalter  mit  der 
Spiralfeder,  wie  er  snerst  am  eingehen  Mikroskope  Harte  oeker'e 
(S.  606)  vorkommt,  Tcrtaasohte  Brander  nimUeb  mit  einer'  hnlsiseii-' 
förmigen  Platte,  und  awischen  diese  und  den  Objectttseh  wird  die  kleine 
Tafel  oder  Scheibe  mit  dem  Objecto  geschoben  nnd  befestigt  Nach 
Brander's  eigener  Angabe  YergrSsserten  seine  Ifikroskope  bei  8  Zoll 
Sehweite  nicht  Aber  130  Mai 

In  Frankreich  li4tte  schon  zwei  Jahre  frfiher  der  Duo  de  Chaalnea 
iMim,  d$  tÄeatL  dt$  So^  1767,  p.  423,  und  De$er^ün  dttm  Mien§cope  H 
d*  dißwmU  mioromkte»,  Fn.  1768)  eb  Mikroskop  hergestellt,  das  so- 
wohl in  der  optischen  Einrichtung  wie  in  der  Bewegongsweise  cum 
Objecte  sich  nicht  wesentlich  vom  C  uff  sehen  unterschied.  Nur  war  es 
ausdrficklich  su  genauen  mikrometrischen  Messungen  bestimrot,  und  des-  . 
halb  wird  die  n&here  Beschreibung  auf  das  Capitel  von  den  Mikrometern 
▼erspart. 

430  la  der  eigentlichen  optischen  Zusammensetsung  der  BGkroskope 
hatte  man  seit  Anfang  des  achtsehnten  Jahrhunderts  keinerlei  bemerkens- 
werthe  Verbesserung  angebracht;  man  war  Tielmehr  von  dem  Wege  ab- 
geirrt, welcher  dasu  f  fihrte  und  auf  den  Einaelne  in  gewisser  Besiehung 
schon  SU  Bude  des  17.  Jahrhunders  hingewiesen  hatten  (S.  662).  In- 
swischen  hatten  die  Fernrohre  durch  das  Achromatisiren  der  Objeotiv^ 
gläser  eine  höchst  wichtige  Verbesserung  erlahren.  Allein  man  ▼er> 
sweifelte  daran,  dass  man  diese  nach  bei  dem  Mikroskope  wfirde  erlangen 
können,  worüber  bald  ausf  Qhrlicher  gehandelt  werden  solL 

Indessen  durike  num  erwarten,  dass  auch  ohne  das  Aehromatisireii 
der  Linsen  eine  Verbesserung  möglich  sein  würde,  wenn  man  bei  den 
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KMimiiungoii  lAama  und  deren  Af>ttttiiden,  deagleiehen  in  Betreff 
der  Ansah!  der  Lineea  lolehe  Einriehtungen  trüfe,  wodurch  wenigstone 
die  Wiriumgeii  der  »phärieoben  Aberration  möglichst  beseitigt  wfirden. 
Aaf  dieieii  Punkt  richtete  Eni  er  die  Aufinerksanikelt«  und  wir  verdanken 
ihm  AHM  Reihe  von  Unterenohungen  darüber,  die  auch  jetst  noch  keinee- 
ohne  Intereeee  lind*). 

El  eelninen  aber  die  ron  Eni  er  ▼or^achlagenen  Verbessernngcn 
bei  den  praktieehen  Optikern  wenig  Eingang  gefunden  sn  heben,  wnhr- 
Mhetnlioh  wefen  der  wiaeeneehaftliohen  Permi  in  der  de  vorgetragen 
wurden.  Die  von  ihm  empfohlenen  DooMete«  von  denen  schon  oben  die 
Bede  war,  und  die  er  anefa  als  Objective  im  lueanmiengesetzten  Mikro- 
ekope  bennint  haben  wollte,  seheint  man  niemals  construirt  zu  haben. 
Ob  jemals  ein  lOkroskop  mit  se^  Linsen  ganc  nach  seiner  Vorschrift 
hergeeteUt  worden  ist,  das  ist  mir  nicht  bekannt   Dass  Grindl  sclion 

*)  Rigles  f/t'n^inlt  s  poiir  la  ronst  mct  ian  fies  t  tfl  e  sr  op  r  s  et  des  mi- 
croscopes  de  quelqnt  nombre  de  verrcs  qu'ils  soient  compos^s  in  den 
Mimtüu  db  fAnuUme  dt  ß$rlk.  1757.  XD.  pi  M.  In  dieser  Ahhsndhing 
entwiekeit  Baier  eot  thsoieiisohen  GrfliideB,  frelche  Krftmaumgea,  Abstiade  and 
O'  iTnungron  die  Linsen  haben  müssen  in  Mikroskopen,  worin  eine  bis  fünf  Lin- 
sen enthalten  sind.  Denselben  Gcfrcnstand  unter  gleichem  Titel  behandelt  Cf 
dann  noch  einmal  in  den  M^.  d>  Ihrlin.  17G1.  XVII.  p.  201. 

Diterminaiion  du  champ  apparent  que  d^couvrent  tanl  Us  täit- 
•e9j»M  qm€  Ut  mierp»ecp€t  in  iMa.  d$  BerSn,  1761.  XVn.  p.  191.  Hier 
berechnet  Eulcr  die  Gr5sse  dm  Gesicbtafeldes,  und  an  welcher  Stelle  rieh  das 
Auge  bei  dioptrisohcnlnstrmneaten,  die  ein«  bestimmte  Anxabl  Gläser  enthsHen, 
befinden  müsse. 

Rechercheg  sur  les  microMcopes  ä  trois  verres  et  les  mot/ens  de  Its 
perfteiivmner  fai  Mimrin»  A  Arfik  1704.  ZX.  p.  117.  Hsfllidem  Snier 
bsnits  hl  staier  fHihsni  Abhaadlang  (s.  8^  624)  nachgewiesen  hatte,  welehe  Vor- 

thcile  es  bietet,  wenn  man  im  einfachen  Mikroskope  r-wei  Linsen  vcrehügt,  wan- 
det er  nun  hier  das  nämlicbf  Prinrip  auch  auf  dns  Objcctiv  des  zusammen- 
gesetzten Mikroskops  an,  und  in  Tabellen  bestimmt  er  die  Krümmungen  der 
Linsen,  deren  OefTnungen  und  wechselseitige  Abstände. 

De  neae  atteraseojpjer«»  gtntrt  •«  ttx  Untibu»  eompotito  in  den 
Nävi  Comnientarü  Äcad,  Petrop.  1768.  XU.  |>.  19ft.  Hier  terbrcitet  sich  En  1er 
über  die  Vorxiipe  eines  aus  sechs  Linsen  zusammenfjesetzten  Mikroskops,  und 
er  berechnet  ihre  Kriininiungen,  ihre  OefTnungen  und  Abstände  für  Mikroskope, 
welche  600,  2000  und  4000  Mal  im  Durchmesser  ver^rüsscm  sollen.  Ein  soi- 
ehss  Uniwiskeii  selHs  so  eonstrairt  sein,  dass  asf  die  ObjectiTlhise  dort,  wo  sie 
daa  Bild  ansagt,  eine  Lhise  mit  waitar  Oeftmng  fölgt,  dann  in  dolger  fintfer- 
nung  eine  stärker  vergrössemde  Linse  mit  sehr  geringer  Oeftiang,  zuletzt  ab(>r 
drei  über  einander  befindlicbe  «'ifrcntliche  Oculare  kommen.  Auch  hier  sollte 
die  Objectivlinse  überdies  noch  j;anz  gut  aus  zwei  vereinigten  Linsen  bestehen 
können.  Für  Mikroskoponrerfertigcr  war  dieser  Abhandlimg  noch  eine  Tabdle 
angahingl,  worin  die  Krtamnagen  nnd  die  Abatiade  der  Linsen  Ifir  Doftpel- 
oldectivc  von  1  Zoll  bis        Zoll  Brennweite  verzeichnet  sind* 

1)  n  Inhalt  dieser  verschiedenen  Abbandhinqri^n  tindet  man,  und  zwar  ver- 
mehrt, auch  in  EuUri  Dioptrica,  T.  III.  wieder,  so  wie  in  Klügcl's  Dioptrik. 

lieber  Euler's  Vorschlag,  die  ObjfectiTlinse  der  Mikroskope  su  achromati- 
sben,  irird  no^  wdtsiliio  gcsproehsn  weiden. 
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168Ö  ein  Mikroskop  mit  sech«  Iöhmd  liMStellte,  wurde  oben  (S.  663)  e^ 
wähnt,  aber  auch  nach  Euler  wurden  von  Dellebarre  io Leyden  Mikro- 
skope  mit  Mcha  LioBen  verfertigt.  In  dem  bei  der  französbchenAkadenue 
über  diese  letzteren  Mikroskope  abgestattetea  Berichte  heisst  es 
drücklich,  Dellebarre  habe  den  von  Euler  gemachten  Vordchlag 
wirklicht.  Hätte  sich  aber  die  Commission,  von  der  dieser  Bericht  ge- 
macht wurde)  dieMtthe  gegeben,  mehr  als  den  blossen  Titel  von  Euler'e 
Abhandlung  SU  lesen,  so  würde  sie  sich  al«hald  überzeugt  haben,  daM 
die  Eiuriohtung  von  Dellcbarre's  Mikroskopen  mit  jener  von  Euler 
empfohlenen  nichts  gemein  liatte  als  die  Anzahl  der  LiinaeSt  £s  sollte 
s.  B.  Euler* 8  Ocular  aus  drei  IfioMB  beateheOt  und  dna  .voB  Dell« •» 
barre  bestand  aus  vier  Linsen. 

Dellebarre's  Mikroekope  haben  lange  Zeit  in  hohem  Rufe  ge- 
standen. Dieser  Ruf  nahm  noch  besonders  zu,  nU  Lalande,  der  1762 
Holland  bereiste,  seine  Instrumente  sah,  und  ihn  nöthigte.,  nach  Frank- 
reich zu  kommen,  wo  er  viele  Mikroskope  verkaufte  (Montucla,  iSst* 
äei  Jl^tA^mat  IH«  p«  511)-  Die  Dellebarre'schen  Mikroskope  kosteten 
360  Francs.  Im  Jahre  1777  legte  er  der  französischen  Akademie  eine 
Abhandlong  über  Mikroskope  im  Allgemeinen  und  Über  die  seinigen  im 


Fig.  888. 


Zmernmeageaetotes  lllkroKlcoti 
von  Dellebarr«. 


Besondem  vor,  und  er  gab  auch  nodi 
eine  besondere  Beschreibung  derselben 
heraus  iMmotres  Sur  Us  d^erenee»  de  ia 
conatruction  st  du  efeU  du  mknueope* 
1777).  Der  an  die  Akademie  erstattete 
Bericht  lautete  ungemein  gfinstig  und  em- 
pfahl die  Mikroskope  von  Delle  barre, 
in  denen  viele  neue  Vorzüge  mit  den- 
jenigen aller  froheren  Mikroskope  Terei* 
nigt  wären. 

Ist  auch  das  Lob,  welches  die  Pariser 
Akademie  den  Mikroskope n  D  e  11  e  b  a  r  r  e's 
ertheilte,  nicht  frei  von  Uebertreibung, 
so  besitzen  sie  gleichwohl  einige  Eigen- 
thfimlichkciten,  wodurch  sie  sich  vor  den 
meisten  der  damaligen  Zeit  auszeichneten 
•(Fig.  288).  Das  Ocular  besteht  ans  vier 
Giftsem,  die  entweder  zuaammeo  oder 
paarweise  benutzt  werden  können.  Jedes 
Paar  besteht  ans  einer  Flintgltlslinse  und 
einer  grünlichen  Kronglaslinse.  Alle  sind 
biconvex  and  so  Tftfainigt,  dass  ihre  Ober^ 
Ittchen  einander  sehr  nahe  sind.  Zwischen 
der  Objectivlinse'  und  dem  Oculare  befin- 
det sich  noch  ein  hioon^eses  Zwischenglas. 
Letateres  ist  an  ein  Bohr  geachranbt,  in 
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welches  von  oben  das  Ilohr  a  mit  den  Augengläsern  geschoben  wird, 
das  sich  aber  selbst  wieder  in  einem  andern  Rohre  woran  unten  die 
Objectivlinse  bei  c  befestigt  wird,  auf-  und  niederschioben  lässt,  um  auf 
diese  Weise  das  Mikroskoprohr  zu  verlängern. 

Ausserdem  unterscheidet  sich  die  mechanische  Einrichtung  dadurch, 
dass  die  Stange  de^  welche  auf  einem  nicht  mit  abgebildetem  Dreifusse 
ruht,  durch  zwei  Charniergelenke  bei  /  und  bei  g  sich  horizontal  stellen 
lässt.  Die  liölire  b  mit  dem  optischen  Apparate  hängt  in  dem  Ringe  h 
und  wird  hier  durch  die  Klemmschrauben  i  und  m  befestigt.  Dieser 
Ring  ist  mit  der  vierseitigen  SUinge  Ic  fest  verbunden,  welche  in  dein 
hohlen  vierseitigen  Stücke  /  vorwärts  und  rückwärts  gleiten  kann;  mit 
dem  Stücke  /  aber  steht  wieder  der  runde  Tiieil  n  in  Verbindung,  woran 
sich  ein  Vorsprung  befindet,  der  in  eine  Oeffnuiig  oben  an  der  Stange 
de  passt  und  sich  spindelförmig  darin  dreht,  damit  das  Mikroskoprohr 
über  alle  Punkte  des  Objecttisches  o  gebracht  werden  kann.  Der  Ob- 
jecttisch  selbst  ist  ringförmig  und  trägt  in  einer  kreisförmigen  Grube  eine 
runde  Glasplatte.  Zum  Festhalten  der  Objecte  ist  eine  hufeisenHirmigc 
Stahlfeder  bestimmt,  die  bei  p  auf  den  Rand  des  Objecttisches  befestigt 
ist.  Das  Object  wird  der  Objectivlinse  durch  ein  Triebwerk  genähert, 
dessen  geränderter  Knopf  bei  7  sichtbar  ist.  ^ 

Zur  Beleuchtung  dient  ein  concaver  und  ein  ebener  Spiegel  r, 
welche  durch  die  Charniere  s  und  t  in  allen  Riclitungcn  $>ich  bewegen 
lassen.  Zwischen  den  Spiegel  und  das  Object  aber  kann  eine  Linse  u 
gebracht  werden,  welche  das  Licht  concentrirt.  —  Kndlich  gehörte  zum 
Dellebarre'schen  Mikroskope  noch  ein  hohler  Metallspiegel  zur  Be- 
leuchtung undurchsichtiger  Objecte;  derselbe  war  merklich  grösser  als 
die  bisher  gebräuchlichen,  und  bei  schwächeren  Vergrösserungen  ent- 
spricht er  auch  in  der  That  seinem  Zwecke  besser. 

^  Ein  Hauptziel  in  der  Einrichtung  von  Dellebarre's  Mikroskop 
ging  dahin,  durch  die  verschiedenen  Combinationen  der  Augengläser  und 
<lie  Verlängerung  der  Mikroskopröhren  eine  Anzahl  verschiedener  Ver- 
grösserungen herauszubringen.  Auch  suchte  er  ein  möglichst  grosses 
Gesichtsfeld  zu  bekommen.  Dass  er  diese  beiden  Zwecke  wirklich  er- 
reicht hat,  wird  aus  den  folgenden  Bestimmungen  ersichtlich,  die  ich 
blos  mit  der  stärksten  Objectivlinse  ausgeführt  habe,  welche  bei  dem 
geprüften  Instrumente  2,5  Millimeter  Brennweite  und  einen  Oeflnungs- 
winkel  von  '2'2^  hatte.  ..    .  ^  . 

Die  Entfernung  des  obersten  Oculars  vom  Objectivglase  beträgt 
15  Centimeter,  wenn  da.s  Verlängerungsrohr  nicht  ausgezogen  ist,  dagegen 
22  Centimeter,  wenn  dieses  Ausziehen  statt  gefunden  hat. 
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Mit  jeder  Objcctivlinse  kann  man  also  wenigstens  neun  verschiedene 
Vergrßsserungen  herausbringen,  und  dabei  ist  das  Gesichtsfeld  so  gross, 
das»  in  dieser  Hinsicht  alle  übrigen  Mikroskope,  ja  selbst  neuere  Instru- 
mente, dem  Dellebarre'schen  nachstehen.  Indessen  fehlt  viel  daran, 
wie  auch  schon  die  ganze  Einrichtung  voraussehen  lässt,  dass  die  Oh- 
jecte  sich  überall  mit  gleicher  Deutlichkeit  im  Gesichtsfelde  darstellen. 
Nur  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eignet  sich  zur  eigentlichen  Beobachtung. 
Hier  erkennt  man  bei  einer  440 maligen  Vergrösserung  recht  deutlich 
die  liingslaufendoü  Striche  auf  den  öfters  genannten  Schüppchen  von 
Noctua  nupta^  dagegen  keine  Spur  von  den  feinen  Querstreifchen.  Am 
N <> Ii ert* sehen  IVubetäfeicheu  unterscheidet  man  die  Striche  der  zweiten 
Gru]){)e  noch  ganz  gut,  unvollkommen  dagegen  die  Striche  der  dritten 
Gruppe.  Wird  durch  Ausziehen  des  Ocularrohrs  oder  aber  durch  Ent- 
fernung des  Z^vi^chenglase3  stärker  vergrössert,  so  nimmt  das  optische 
Vermögen  um  gar  nichts  zu. 

Bei  der  gleichen  VcrgrüsBerung  wurden  aucii  die  äussersten  Grenzen 
der  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  der  Ohjecte  bei  durchfallendem 
Lichte  bestimmt,  auf  die  früherhin  (S.  2ü4)  angegebene  Weise.  Dia 
Grenzen  der  Sichtbarkeit  waren  für: 

kugelrunde  Objectc    .    .    .    0,707""""'  —  V',3oo  Millim. 

fadenförmige      »         ...    0,1  15"'"'""  =  >  .  .»„^  » 
J»ei  einem  Drahtgeflechte  waren  die  Grenzen  der  ünterschei<ll)arkcit  für: 

die  Dralite   0,672"'"'"  =  '  ,400  Millim. 

die  Ma.-chenräume      .    .    .     1,010"""'"  =  Y990  » 

*)  Eigentlich  ist  das  Gesichtsfeld  noch  grösser;  es  lässt  sich  aber  kein  grösserer 
Bmd  ttbenehen.  Die  angegebene  GrSate  des  Gesiebttfetdea  «etat  idioii  einen 
Qerfdbtewinkttl  von  78*  voraot. 
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Vflr^debeD  wir  man  DolUbarre's  Ifikroakop  mit  jenem  yon 
Adam»  ond  nm  Martin,  so  ha*  ee  im  optiaeken  Venndgan  nnsweifel- 
keAe  Vorsfige  tot  diesen,  wenngleich  es  in  der  mechanischen  Ebiichtang 
den  englischen  Instrumenten  nachsteht.  Gehen  wir  dann  ferner  dem 
Grande  nach,  weshalb  dieOtjecte  dareh  dieses  Mikroskop  sich  dentUcher 
darstellen,  so  tritt  es  anf  der  Stelle  entgegen,  dass  nicht  sowohl  die 
sggenthamliehe  Znsammensetaong  des  Ocnlars  dabei  in  Betracht  kommt, 
sondern  einsig  nnd  allein  der  Umstand,  dass  Dellebarre  Objectfvlinsen 
mit  einer  kfirsem  Brennweite  benntcte.  Bringt  man  diese  an  die  eben 
genannten  englischen  Mikroskope,  so  bekommt  man  mit  diesen  gleich 
scharfe  Bilder  wie  bei  Delle  bar  re.  Das  ist  aber  aich  zugleich  der 
Hauptgnmd,  waram  die  leteteren  stftrker  ▼eigrOsaerten» 

Ebi  Zeitgenosse  Ton  Dellebarre  war  der  HonnoTeraner  Samnel 
Gottlieb  Hoffmann,  dessen  Mikroskope  damals  in  Deotsehlaad  sehr 
gsencbt  waren.  Er  beschrieb  sie  1778  in  der  Altonaer  Zeitung,  nnd 
spiterhin  wurden  sie  von  Goexe  (Hanuoversohes  Magaam,  10,  Jahrg. 
Krfinits's  Eneydopidie  Bd.  90,  8.  810)  sehr  gerflhmt  Goese  spricht 
TOtt  einer  Einrichtung,  wodurch  das  Gesichtsfeld  dieeea  Mikroskops  grösser 
und  kleiner  gemacht  weiden  konnte;  er  nennt  aber  das  hienm  Tcrwandtc 
Ifittel  nicht»  Mit  sechs  Objectavlinsen  konnten  sw&lf  Tcrschtedene  Ver- 
grOssenmgen  ersielt  werdsn  (wafarscheinUeh durch  Anssiehen  der  Behren); 
die  stirkste  Yergrössenmg  war  970  Mat 

Einige  Jahre  spftter  erschien  die  Beschreibang  der  Mikroskope  too 
Johann  Heinrich  Tiedemaan  (Beschreibung  der  von  ihm  ▼erfertigten 
aehromatischeoFemröhre,  «usammengesetstenVergrgseerupgsglaser  u.  s.w. 
Stuttgart  1785;  aa<i||enommen  bei  KrQnitc  L  c  S.  295).  Ausser  dem 
ans  sweiGttsem  bestehenden  Ocnlare  enthielt  es  anoh  noch  ein  Zwischen» 
glas.  Die  am  st&rlEStsn  vergiOssende  Objectivlinse  hatte  1  Linie  oder 
8,2  IfiilhB.  Brennwttita.  Die  Bewegung  wurde  durdi  einen  Trieb  be* 
wirkt.  Auch  gehihrte  au  diesem  Mikroskope  ein  besonderer,  durch  swei 
Scbraaben  beweglicher  Oljecttiseh.  Als  Fuss  ffir  das  Stativ  des  Mikro- 
akops  wurde  der  Boden  des  Mstchens  benutat,  worin  es  nach  staltgefun- 
denem Gebrauche  mittelst  dnes  Chamiers  susammengelegt  verborgen 
lag.  Beseke  (Beobacht.  u.  Bntd.  d.  Berl.  Ges.  naturforschender 
Freunde,  Bd.  II,  1788,  8.  117)  stallte  Tiedemann's  Mikroskop  unter 
allen  Mikroskopen  jener  Zeit  oben  an,  sowohl  in  der  Bcanchbarkeit  der 
Gilser  als  in  der  mecfaamschen  Einrichtang. 

Unter  denen,  die  am  Ende  des  18.  und  in  den  ersten  Jahren  des 
19.  Jahrhunderts  in  Deutschland  als  Verfertiger  von  Mikroskopen  dch 
einen  Kämen  geoMMtht  haben,  nennen  wir  noch  Wagener,  Elkner, 
Junker  ond  Wcickert;  doch  scksinen  sie  sn  einer  wirklichen  Ver* 
,  bssssrung  des  Instruments  nichts  beigetragen  au  haben.  I^e  beiden 
letstgaaannten  legten  sich  im  Besondem  daraui;  die  ftussere  Einrichtang 
SU  verein&chen  und  dadueh  ihre  Instrumente  möffUchat  wohlfeil  au 
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machen,  ohne -dast  sie  doch  an  BraoehbarkeH  verlfiren.  Jnnker'a 
Bfikroekop  ist  in  Voigt's  Magasin  fflr  4en  nenesften  Znatttn'd 
der  Natur  Wissenschaft,  Bd.  I,  8.  189,  besehlieben,  Jenee  Wim 
Weickert  in  Gilbert's  Annalen,  ISll,  Bd.  88,  &  $45.  Hedwig 
benutzte  su  seinen  bekannten  Untersnehnngen  -ein  MIkroekop  von 
Weickert 

Damals  und  auch  noch  spiterhin  wurden  Übrigens  «asammengesefste 
Mikroskope  ans  Pappe  und  Hols  in  i^rosser  Ansah!  fabriloniseig  in 
Nfimberg  ▼erfertigt 

433  In  Holland  wurden  ausser  Ton  Dellebarre,  dessen  Mikroskope 
bereits  beschrieben  worden  sbid,  um  jene  Zeit  noeh  ▼on  Herman  md 
Jan  van  Deyl  snsammengesetste  Mikroskope  verfertigt  Wir  werden 
dieselben  bidd  als  die  ersten  kennen  lernen,  die  ein  braaehbaree  achro- 
matisches Mikroskop  herstellten;  aber  auch  ihre  früheren  nach  der  allen 
Art  yerfertigton  Mikroskope  waren  sehr  gut,  namentlich  in  optisolier 
Besiehung,  und  sie  hatten  dabei  eine  sehr  einlhche  mechanische  Einrich- 
tnag, die  etwa  mit  jener  des  sp&tem  acliromatischen  Mikroskope  von 
Jan  van  Deyl  fibereinstimmte.  Ich  habe  ein  von  ihnen  kommendes 
Instrument  su  untersuchen  Gelegenheit  gelmbi;  Hie  Brennwette  seiner 
stftriMten  ObjecCivliDSe  betrügt  etwas  Ober  S  *Mil1imeter;  an  Helligkeit 
und  Schärfe  übertriint  es  aber  bei  gleicher  VergrOssemng  (etwa  800  Mal) 
das  Dellebarre' sehe  Mikroskop.  Audi  das  verdient  bemerkt  lu  werden, 
dass  der  Bügel,  worin  sich  der  Spiegel  bewegt,  am  Ende  einer,  um  eine 
Axe  drehbaren  Krücke  befindlich  ist;  der  Spiegel  lüsst  sieh  dadnrdi  so 
stellen,  dass  die  Idchtslrahlen  auch  in  schiefer  Biehtnng  auf  das  OlQaet 
fallen  können,  also  gans  in  der  nämlichen  Weise,  wie  man  es  bei  vfieten 
neueren  Mikroskopen  antrifli. 

Femer  ist  hier  Hendrik  Hen  su  nennen^  der  gleich  den  Deyl*s 
in  Amsterdam  wohnte.  Sein  snsammengesetetes  MIkroekop  von  1807 
seichnet  sich  durch  Vollsländigkeit,  Festigkeit  und  genaue  Ausführung 
der  gansen  mechanischen  Einrichtung  aus,  wobei  oÜbnbar  das  Martin'- 
sche  Mikroskop  (S.  676),  abgesehen  von  einigen  angebreohten  ModiÜoaF> 
tlonen,  snm  Vorbilde  gedient  hat  Seine  schwere  runde  Stange  ruht  auf 
dnem  Fussstücke  mit  drei  verstellbaren  Füssen;  ein  Triebwerk  bewirkt 
das  Auf-  und  Viederbewegen  des  Oljectlisches;  der  Arm,  woran  das 
Mikroskoprohr  befestigt  ist,  kann  mittelst  eines  Bades  und  einer  Schimnbe 
ohne  Ende  horieontel  gedreht  werden,  und  das  ganse  Mikroskop  liest 
sich  durch  ein  besonders  dasu  bestimmtes  Bäderwerk  in  die  horisontele 
oder  sonst  eineBIchtong  bringen«  —  Zur  optischen  Einrichtung  gehdren: 
a«  eine  Messingplatte  mit  drei  darin  gefitesten  Linsen,  die,  je  nachdem 
die  Platte  unter  dem  Mikroskoprohre  befestigtr  wird,  der  Reihe  nach 
durch  Umdrehen  unter  die  Oeffiinng  desselben  kommen  und  als  Objecttv- 
linsen  dienen;  b.  drei  andere  stärker  vergrössemde  Objeetivfinsan  ia 
Messingrährcfaen,  von  denen  die  stärkste  eine  Brennweite  von  reichlich 
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8  Millinietar  hat;  c.  drei  Objectivlinsen  mit  MetalUpiegelchen  zur  Be- 
traehtmif^  andurchaichtiger  Objecte;  d.  zwei  verschiedene  Ocalsrröhren, 
die  eine  mit  swei,  die  andere  mit  vier  Gläaem.  —  Der  Spiegel  int  anf 
der  einen  Seite  eben,  auf  der  andern  coDcav,  und  auch  für  schief  einfal- 
lendes Licht  eingerichtet.  Eine  Belenohtnngslinse  kann  unter  den  Ob- 
jecttisch  gebracht  werden,  und  mittelst  eines  besondern  Apparates  lässt 
sich  auch  eine  Kerze  am  Mikroskope  befestigen.  Zur  Beleuchtung  bei 
auffallendem  Lichte  dient  eine  grosse  Linse.,  und  ausserdem  ist  auch  noch 
der  später  zu  erw&hnende  Swaving'sche  Apparat  beigegeben. 

Ans  dieser  kurzen  Beschreibung  ist  schou  zu  entnehmen,  dass  das 
Ifikroskop  von  Hen  sorgfältig  gearbeitet  war  nnd  das  von  Zeitgenossen 
erthciltc  Lob  verdiente.  loh  selbst  habe  es  nur  bei  Gelegenheit  einer 
Auction  physikalischer  Instrumente  kennen  gelernt,  zugleich  aber  bei 
dieser  Geleireiilieit  in  dem  Kasten  des  Mikroskops  einen  an  dessen  Ver- 
fertiger gerichteten,  vom  September  1 807  datirten  Brief  von  A.  Ypelaar, 
der  sich  mit  Anfertigung  mikroskopischer  Präparate  beschäftigte,  gefun- 
den, worin  der  Schreiber  versichert,  noch  kein  Mikroskop  gesehen  zu 
haben,  wodurch  er  im  Ganzen  in  gleicher  Weis#  birfHedigt  worden  wäre, 
wie  durch  dieses.  —  Daae  übrigens  Hen  ein  sehr  gnter  Arbeiter  war. 
davon  habe  ich  mich' aaoh  noch  an  einem  von  ihm  kommenden  Sonnen- 
niikroskope  Öb^eogt^  von  dem  an  geeigneter  Stelle  die  Rede  sein  wird. 

Endlich  verfertigte  um  die  nämliche  Zeit  anch  Onderdewyngaart 
Canzius  in  Delft*)  BfCkroskope,  die  nach  der  Untersuchung,  die  ich 
mit  einem  dem  Herrn  Maitland  zii;^ehörigen  Listmmente  voniehmen 
konnte,  in  der  mechanischen  Einrichtung  ebeaiiUtf  tnei^jtens  eine  Wieder- 
holung des  Martin'sohen  Mikroskops  ware^;  'Wie  bei  den  späteren 
L[istrumenten  des  Letsteren  besteht  der  Mikroskopkörper  aus  zwei  weiten, 
dorch  einen  Trieb  sich  übereinander  schiebenden  Rohren,  nnd  das  nntere 
Bnde  mit  den  Objectivlinsen  ist  eine  auffallend  engere  Bdhre.  Diese 
hat  nach  oben  eine  planconvexe  Linse  von  sehr  eohwnoher  Krümmung. 
In  der  innersten  Böhie  des  eigentlichen  Mikroskopkörpers  sind  noch 


*)  Dicpr  nuch  in  mnnclion  fttulrrt-ü  n'-zichiiiifron  verdienstvolle  Mann  iTrieVitete 
17P8  in  Drift  i-iiie  Fnhrik  niiithcmatischcr ,  |ih_vsikaHscher ,  optischer,  anat<jmi- 
scher  und  chirurgischer  lustrumente,  und  im  Jahre  1Ö08  gab  er  in  der  Nieuwe 
algm$tKB  KoMt'  m  XsMerMs.  ZIV,  pag.  177  cfais  faine  BesebnibaBg  dieser 
grofltartig  eingeriehteten  IMnk.  Unter  «äderen  befluid  iidi  darin  eine  „foU* 
ständige  Glasschlciferci,  wo  alle  GlSser,  convexo  wie  concave,  deren  man  s« 
o])tischen  Instrumenten  bedarf,  Kosehliffen  wurden,  und  wo  man  nach  einem 
ganz  genauen  Verfahren  parallele  und  ebene  Schliffe  ansrührte."  Es  heisRt  dort, 
es  würden  Linsen  geaobliffen  von  %  Zoll  bis  zu  9G  Zoll  Brennweite.  Spater, 
alt  Nordniederland  mit  Belgien  sa  Biaem  Königreidie  verehiigfe  war,  wnrde 
Onde  rde  wyngaart  Canzius  zuniDiftctor  des  Museums  für  Kunst  und  Industrie 
in  Brüssel  ornniiiit.  Nach  der  Trennung  boidcr  Länder  blieb  er  an  der  Spitze 
der  jienaniiten  Anstalt.  Fr  starb  den  10.  Juli  1838  in  Delft.  (Siehe  Alyemeene 
KoMt-  en  iMterlHtode.  lb3Ö.  Ii,  p.  33  ) 


I 


C88     LebtuDgcn  dcg  zusaiuiuengesoUten  Mikroskop«  bis  int  19.  Jabriiuodert. 

dni  gr6iMre  bioonvexe  Luimd  eDihalton :  die  unterete  davon  wirkt  als 
CoUectiTlinsef  die  beiden  oberen  dagegen,  die  diehi  bei  '««y^wAir  sind, 
vertreten  sosammen  die  Stelle  eines  Oonlars.  Es  gehören  acht  Ot^eoAlv- 
linsen  dasn,  von  denen  die  sCirkste  460  Mal  vergrösssii;  ■niserdem  noch 
drei  mit  concaven  Beflezionss|iiegelchen  Tefsebene  Linsen  anr  Beobaob* 
tung  undurchsiobtiger  Objeete. 

Wird  der  Mikroskopkörper  weggenonunen  nnd  ein  kkiner  Qnerann 
angesetzt,  der  die  Linsen  aufnimmt,  so  Ifisst  sieb  das  Instnnnent  in  ein 
einfaches  Mikroskop  umwandeln.  Von  den  dasn  gehörsodsn  vinr  fiinsen 
vergrössert  die  st&rkste  160  MaU 

Uebrigens  gehören  nooh  manofaerlei  liebendingo  sn  diesem  Mikro* 
skf^e,  die  aber  alle  dem  Martin*schen  entlehnt  sind» 

433  Ueberbliekt  man  nun  die  Fortsehritte  des  «mamafiengesehrten  Mikro* 
skops  w&hrend  des  18.  Jahrhunderts  und  der  ersten  Jahre  des  10»  Jahr- 
hunderts, so  mnas  man  eingestehen,  dass  aUnUUig  grosse  Verbessenmgen 
desselben  eingetreten  waren,  einmal  nKmlieh  in  der  gansen  mechanischen 
Einrichtang  und  zweitens  dann  in  den  Ifitteln  mr  Bdeuchtong  der  Ob- 
jecto. Anders  verhilt  es  sieh  aber  mit  dem  wichtigsten  Theile  des 
Mikroskops,  mit  der  optischen  Einrichtung;  hierin  waren  nnr  sehr  geringe 
Fortschritte  gemacht  worden.  Alle  hierin  erstrebtsn  Verbesserungen 
waren  nur  auf  YerUnderungen  des  Ocnlan  geriehlsS  und  diese  mnssten 
immer  einen  untergeordneten  Werth  haben,  so  lange  nicht  die  Oljeetlve 
verbessert  wurden«  Untersucht  man  Mikroskope  ans  jener  Zeit,  so  komint 
man  au  dem  Besnltate,  dass  durch  die  einiaoben  Lhuen,  welehe  als  Ob- 
jective  benutzt  wurden,  alles  da^enige,  was  man  durchs  susanmeBg»- 
setste  Miloroskop  wahrnehmen  konnte,  swar  in  geringerer  YergrösscmBg 
gesehen  wurde,  dafür  aber  auch  viel  deutlicher  und  schiifer,  dass  man 
daher  durch  die  st&rkere  Vergrösserung  des  Bildes  mü  Ocnkren  eigene 
lieh  nichts  gewann  als  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  und  swar  auf  Kosten 
der  für  den  Beobachter  weit  wichtigeren  HeUigheit  und  Sdiirle. 

Es  schien  wirklich,  als  sollte  das  ausammengesetste  Mikroskop  ans 
seinem  bisherigen  Znstande  der  BiittehnSesigkeit  sich  niemals  erheben 
können.  Auch  stand  man  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  von 
seinem  Gebrauche  mehr  und  mehr  ab,  nnd  ungeachtet  der  mit  dem  Ge> 
brauche  des  einlachen  Mikroskops  .verbundenen  Nachtheüe  gaben  doch 
die  gründlichsten  Beobachter  demselben  den  Votiug;  wogegen  das  sa- 
sammengesetste  Mikroskop  je  llnger  je  mehr  su  einem  lustrumente  der 
Vergnügung  oder  der  Befriedigung  kindischer  Neugierde  erniedrigt  wurde, 
oder  wenigstens  nur  dann  in  Gebrauch  kamt  wenn  die  Art  der  Unter- 
suchung keine  gar  grosse  Genauigkeit  erforderlich  machte. 

AHmftlig  durfte  man  sich  jedoch  der  Hoffhnng  hingeben,  dass  auch 
in  der  optischen  Einrichtung  des  snsammengesetsten  Mikroskops  eine 
erhebliche  Verbesserung  möglich  sei.  Newton  hatte  schon  dargethan, 
dass  die  UnvoUkommenheit  der  dioptrischen  Instrumente  hanptsttcUich 
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von  der  chroinatiBolMn  AbemÜcn  henfihrl«.  Dnreh  «in  paar  ungenügend 
ansgeffllirta  Yerioobe  kam  er  aber  lo  dem  unriehtigeB  Schlnsse,  die 
FarbeiUMfStremmg  lei  bei  alle»  das  Lieht  brodieiiden  Medien  die  näm- 
lioke,  wd  deshalb  würde  es  ein  Fei^gebUches  Bemühen  sein,  wenn  man 
durch  die  Vecbindmig  sweier  TersehiedeBer  Medien,  indem  man  etwa 
Wasser  swischen  awei  concave  Gläser  brMte,  die  ehiromatische  Aberra- 
tioB  verbessern  wollte*).  8ehon  awei  Jahre  nach  Newton 's  Tode,  im 
Jahre  1722,  wurde  es  irfier  thatsfichlieh  nachgewiesen,  dass  er  sich  hierin 
geirrt  hatte  und  in  seinen  Folgenmgen  sa  Toreüig  gewesen  war.  C  h  e  st  e  r 
Höre  Hall»  ein  in  derGesehichte  der  WissensidiaAen  sonst  unbekannter 
Edeimana  aas  der  Graftchafl  Essex,  versoehte  in  diesem  Jahre  Linsen 
aus  Kronglas  und  Füntglas  zusammen  zu  setzen ,  indem  er  sich  auf  den 
Aehromatiimos  des  mensehlichen  Anges  stOtzte,  worin  ebenfalls  angleich 
breoheode  Medien  vereinigt  sind.  Er  setzte  seine  Versuche  fort,  und 
1788  gelang  es  ihm  wirUieh,  achromatische  Objectivlinsen  für  Fem- 
röhre  herinstellen  **).  Indessen  verflossen  noch  viele  Jahre,  ehe  diese 
Erflndaag  ffir  die  Wissenschaft  Frfiohte  trug.  Ein  halbes  Jahrhundert 
später  war  der  Name  des  wahren  Erfinders  noch  nicht  bekannt,  und 
John  Dollond  galt  allgemein  als  solcher.  Ist  es  nnn  auch  sehr  wahr- 
sdieinlich,  dass  Dollond,  als  er  1757  achromatische  Femrohre  zu  ver- 
fertigen anfing,  mit  HalPs  Erfindung  niohi  gmz  unbekannt  war,  so 
bleiben  gleichwohl  seine  grossen  Verdienste  in  Betreff  des  Achromatismus 
der  Linsen  ungeschmälert:  seinen  nnnachlässigen  Bemühungen  ist  es  zu- 
zuschreiben» dass  der  Achromatismas  allgemein  bekannt  wurde,  und 
durch  seine  zahlreichen  Versuche  hat  er  sich  selbst  und  Andere  in  den 
Stand  gesetzt,  die  dazu  geeigneten  Methoden  immer  mehr  zu  verbessern. 
Schon  5  Jahre  später,  nämlich  1762,  vrmrde  in  Holland  das  erste  achro- 
matische Fernglas  gemacht,  nämlich  Ton  Herman  und  Jan  van  Deyl 
in  Amsterdam  {VerhandL  d.  HaarU  MaatBehoppy^  III.  St.  2,  p.  134). 


*)  HewtoB  erhieb  bei  ssIdsd  Yenadiaa  dsihilb  flrfsehe  BtsSMais,  mil  «  fai  dem 
benutzton  Wasser  eine  gewisse  Men^t'  essigsaures  Bkl  aaflfiste,  wodurch  sowohl 

das  nrcchutifrsvermögcn  als  das  FatlKndisporsiouBvermögfcn  jenem  iles  (llases 
näher  kam.  üass  er  übrigens  das  rriiicip,  worauf  'iidi  dii-  M-lirlii  bkcit  de« 
Achromatismus  stützt,  wirklich  durehscbaotc ,  das  ersieht  man  aus  meinen  Prin- 
wmAmaHeo  phihsopkim  mbtrolia,  Ub.  I.  SohoL  adProp.  XCVm.  Moly- 
aenz,  wdchor  1690  Hewton'e  Worte  «Mite,  Vest  ekh  ea  der  gewiiser- 
maassen  prophetischen  Aeusscrung  hinrdssen:  „er  ist  in  die  TieCIni  der  Natur 
hinnh<r<^«riogen  und  hat  (b  r  N:i'-hnolt  einen  Grundstein  gelegt«  worauf  sie  ein 
umibersehbarca  GebSudo  errichten  kann." 

Nähere  Nachrichten  über  Hall  und  dessen  Erfindung  finden  sich  zuerst  in  JJie 
Gentkmans  Magazine^  OcU  1790,  uud  wurden  von  da  in  The  phüosophkal  Ma- 
pam,  Not.  1798^  anl]senoamen.  Bhi«  Naebricht  darüber,  wie  die  Znsanuaen* 

Setzung  geiner  achromatischen  Linsen  endlich  Dollond  bekannt  geworden  sein 

«toll,  findet  man  in  der  Abhandlung  von  Alexis  Rochon  (J/< /""»'/'  fxrirrrs 
'i'  hrnmatifpifs)^  welche  im  Floreal  des  Jahres  IX  dem  Institut  national  mitge- 
theilt  MTurde. 
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090  Auhromitiaiiiafl:  Boler,  DeUabarre,  Fots,  Aepinas. 

Sehon  frOher,  etwa  um  1747,  hatte  aeli  Baier  mh  dem  nimlidien 
Gegeoatande  besehiltigi,  und  bei  Wiederiiolong  einiger  Newton'aelieii 
Veraoclie  war  er  sa  den  nimlichen  negalifeii  BeenltateD  gekommen ,  wie 
dieier.  Ale  indeesen  die  M5gliohkeit  dee  TJmeiiaeliimnatiiBwie  ^arefa 
Dolload  dargethaa  worden  war,  wnrdea  die  theofetiselien  Gründe  lir 
du  Verfahren  von  Euler  (Diopkka,  Pttip,  1771)  entwiekeii»  waasom 
TheUaneh  echon  firOher  in  dakMiiiüir9§d§rAead.ä§Btrtm,  1766  a.  1767, 
sowie  in  Noo.  CommmL  Aoad.  I^eiropoL  XVIII.  geeohehen  iat. 

War  ee  nun  at>er  anoh  gelungen,  die  ohromatisehe  Abertation  in  den 
Femrohren  groaaentheiU  so  beseitigen,  so  war  man  doeh  noeh  weift  daTon 
entfernt,  daie  man  das  nimtiche  Ver&faren  aneh  Ar  daa  Mikrodwp  paee> 
lieh  eraehtete.  Man  Tersweifelte  vielmehr  anfangs  allgemein  daiao,  daes 
man  so  kleine  Linsen,  wie  su  den  Objeotiven  ausammengesetstar  Mi- 
kroskope erforderlieh  sind,  aehromatiseh  maehea  könnte;  man  fiihr  da» 
her,  nachdem  das  Femrohr  aehrmatttohe  Objeetive  bekommen  hatte, 
noek  Jahre  lang  fort,  das  Mikroskop  gans  in  der  heigebmoklen  Weiae 
einanriehten.  Bios  Dellebarre  machte  hierin  eine  Ausnahme;  allein 
sein  Versueh,  den  Aohmmatismus  ins  Ooolar  an  verlogen  (8.  682),  ist 
als  ein  gftndioh  missglfiekter  ansusehen. 

Euler  indessen  hatte  nicht  vergessen,  seine  Piincipiea  anch  aaf  das 
Mikroskop  au  ttbertragen.  Er  veranlasste  dieBenrasgabe  darfiehriftvon 
Nicol.  Fuss  (/astraeliofi  däaiüie  ptur  pttitr  Im  AaisfCsf  m^pkuhatUdtgH 
d$  perjection^  ovse  h  dtaer^päon  d^m  laisroseope,  giä  pmit  paampimr  Uplm 
par/aU  dm»  SO»  upke»  8t.  Petersbourg  1774),  die  er  mit  einer  Vomda 
venah.  Fuss  .giebt  darin,  nach  Anleitung  der  Theorie  in  Eular's 
Dkptnoa^  den  Optikern  sehr  genaue  Anweisung,  wie  sie  die  Oljeotive 
von  Fernrohren  emriohten  mCissen,  um  sie  möglichst  achromatisch  an 
machen,  und  suletst  beschreibt  er  ein  Mikroskop  mit  achmmatischem  Ob- 
jective.  Blan  erkennt  es  aber,  dass  diese  Beschreibnng  nicht  nach  einem 
fertigen  Ifikroskope  gemacht  ist,  sondern  nur  als  eine  Vorschrift  tOx  die 
Anfertigung  eines  achromatischen  Mikroskops  gelten  solL  Das  von  Fnss 
projectirte  Mikroskop  sollte  eine  ObjectivUnse  von  Vf  Zoll  Durchmesser 
und  V>  Brennweite  haben ,  und  diese  soUte  ans  awd  biconvezen 
KroDglaslinsen  und  einer  dasfrischen  befindlichen  biconvezen  Flintglaslinse 
bsetehen.  Die  Brennweiten  und  die  Erflmmungen  der  einseinen  Linsen 
sbd  genau  angegeben.  Ocnlare  sollten  aus  FHntglas  und  biconvez 
ssin.  Fuss  glaubte,  mit  diesem  BGkrodcope  mfisste  man  bei  einer 400maligen 
VergrÖsserung  noch  gans  scharfe  Bflder  haben. 

Erst  10  Jahre  spiter  wurde  von  Aepinns  {Nova  aeta  Aßod,  ^ttrop, 
1784.  n.  Hist  p.  41)  ein  BGkroskop  hergestellt,  dessen  Oljectivlinse  ans 
Flinfglas  und  Eronglas  bestand.  Die  Bremiwsite  war  nicht  geringer  als 
7  Zoll:  das  Mikroskop  war  8  Fuss  lang  und  vergrSsseite  nur  60  bis  70 
Mal.  Nicht  ohne  Grund  nannte  es  Adaras  0-  c.  p.  3)  ein  mikroskopisches 
Femmhr.  Wahrscheinlieh  wird  auch  Aepinus  ein  Objectiv  genommen 
haben,  das  nreprfioglich  fOr  ein  Fsmrohr  bestimmt  war,  so  dass  sein  In. 


Digitized  by  Google 


BeeldniTder.  S91 

stranent  m  KImsc  jener  gehörte,  ▼<»  d«iMD  oben  (8.  67(0 
wmr  tmd  die  Martin  alt  polydynanistflie  Ifikiüikope  benannte.  Offenbar 
war  die  S^wierigkeit ,  Ueine  aebromatisehe  Linien  benoftellen,  der 
Chmnd«  weebelb  Aepinne  eb  ObjeotiT  mit  ao  grosser  Brennweite  benuzte. 
Bei  der  geringen  VergrÖesernng,  die  das  MSfaroskop  allein  su  geben  im 
Stande  war,  nosste  daber  sein  Yersoeb  als  ein  sebr  vrroUständig  ge- 
lungener gelten. 

Wabre  aebromatisebe  Oljeetive  ftr  Mikroskope  wurden  meines 
Wissens  snetst  in  Holland  angefertigt,  und  nwar  von  Jan  nnd  Herrn  an 
Tan  Dey  1.  Bbe  ieb  jedooh  Ton  deren  gelongenen  Yersaehen  n&her  spreche, 
mnss  leb  noeb  eines  andern  Landsmannes,  Fran^ois  Beeldsnyder  *) 
gedenken»  der  sieb  etwa  am  1791  in  Amsterdam  mit  Anfertigung  von  Mikro- 
skopen besebiftigte,  und  wirkliob  ein  M&roskopobjeelif  aasEronglas  und 
Flintglas  sa  Stande  braobte.  Dasselbe  bestebt  ans  drei  Linsen,  nämlich 
ans  swei  MooBTezeii  KronglasUnsen  mü  efaisr  bioonoaTen  FlintglaMÜnse 
daswiseben.  Die  eine  Kronglaslinse  bat  S2  Millimeter  Brennweite,  die 
andere  19  IGffimeter,  die  drei  Linsen  «wammsp aber  haben  21  Millimeter 
Brennweite.  Die  Lbuen  baben  6«5  MÜlimetsr  Dorobmeeser  nnd  die  ge- 
aammte  Dieke  belrlgt  niobt  gaas  4  IGUimeler.  Sie  sind  gut  geschliffen 
vmA  offbnbar  sorgfältig  centrfart  Benntst  man  diesen  Idnsensatz  für  sich 
alkin,  so  giebt  er  ein  klares  nnd  sobailbs  Bild;  als  Objectiv  für  ein 
Amioi*sobes  Mikroskop  sobien  er  mir  aber  wirkKeb  den  Tonrag  zu  ver- 
diensii  Tor  einer  einfacben  bicouTezen  lAatm  Ton  gleioher  Brennweite, 
waA  recht  gnt  %inen  V ergleieb  aassnbalten  mit  einer  achromatischen  Linse, 
die  etwa  um  18S4  wahrsobeinlieb  ron  Tnlley  gefertigt  worden  ist  und 
sdemlieb  die  nimlidie  Brennweite  bat,  jedoeb  ^aen  grösaem  Oeffoungs- 
winkel  besitct 

Ist  es  Don  anoh  nlebt  an  Torkennea,  dass  Baaldsnyder's  Objectiv 
den  in  den  letzten  Jahren  TStfertigten  aebiomatiseben  leisen  bei  weitem 
niobt  gleichkommt,  da  man  jetit  in  ihrer  Zassrnsssosetsung  schon  so 


*>  Oeieh  dMB  Zeihdl  bia  idi  mit  d»  Bestnbangsa  «ttasM 

geworden.  Vor  mehreren  Jahren  sah  ich  bei  Herrn  O.  W.  Uoelofs  hier 
in  t  iin  r  Auctinn  j^cknufte  Kiste,  worin  sicli  nifhrere  mikroskripiachc  Instrumente 
vorschiuli  iK  r  Art  befanden.  Darunter  war  ein  Sonnenmikroskop  mit  Martin'- 
scher  'Construction ,  auf  dessen  Platte  grarirt  stand:  FrRn9ois  Beeldsnjder  k 
Amstwrdam  1791;  IlmMr  eia  iiHimmwigfiilitm  mkroakop,  hanptsioUiflb  neoh 
Dellebarre  eiogwishie«,  towie  fide  «insefaie  BMirdieB  nnd  Lhisea,  gro«ae 
und  kleine  trockene  Präparate  u-  s.  w.,  und  zwar  allet  In  grosser  Unordnung 
durch  einander.  Ich  versuchte  aus  diesem  Chaos  von  Glas  und  Messing  wieder 
etwas  h e ra US 7.ub ringen,  was  einem  brauchbaren  Mikroskope  gliche,  und  dabei 
üuid  ich  die  achromatische  im  Texte  beschriebene  LinM.  Dnrch  Herrn 
O.  Beeldtajder  ▼an  Voebol  habe  idi  am  fai  Bffitang  gebmdit, 
dem  Mfai  Fran^ois  Beeldsnyder,  Gcrards  Sohn,   1755  geboren 

wurde  und  1808  p:estnrhrn  ist.  Kr  war  Ohri'it  hei  der  Arasterdami^  Cavallerie 
Mitglied  des  dortigen  Justizeniniff«  u.  s.  w  und  allgomrin  bekannt  i\U  Liebhaber 
der  Naturkunde  und  der  mechanischen  Werkkunde,  auf  deren  praktische  l  ebuug 

Thell  MbMr  Zdt  Yerwaadte.  . 
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Cbarles,  van  Deyl. 

▼ielerlfli  Erfladimgen  geiiMio)il  hat  und  dadnrob  su  «Uier  SiokerMi  und 
Genauigkeit  der  AiuiUirang  gelangt  iiA,  wocan  man  s«en(  trete  der  An- 
weisongen  eines  Enler  nicht  denken  konnte,  ao  iit  dooh  ans  den  lliu 
getheilten  deotlieh  zu  entnehmen,  dam  anter  jenen,  die  nah  mit  der  An- 
fertigmig  eine«  achromatischen  mikroskopiechen  OlgectiTt  heiehiftigt  haben, 
Beeldsnyder  gewiss  obenan  so  stellen  ist. 

Einige  Jahre  spater,  von  1800  bis  1810,  ▼ersnehte  Charles  inParis 
Ueme  aohromatisehe  Linsen  henostellen.  Dieselben  werden  im  physika- 
lischen Kabinette  des  Gonsfrooloire  dts  AH$  st  3Men  aafbewahit;  allein 
nach  CheTalier  (Die  Mikroskope  n.  si  w.,  &  51)  soll  ihn  Krümmung 
md  Centrinkng  so  unToUkommsa  sein,  daas  me  dadsreh  geeadesa  oi^ 
bfaochbar  sind. 

Weit  bessern  Erfolg  hatte  Herrn  an  van  Deyl,  der  1807  das  von 
ihm  Terfertigte  aohromatisohe  Mikroekop  beaehrieb  (Nakmrlmmdig§  wer- 
bandelmgm  vm  de  Koningljfl»  maattduippy  der  wämmtkapm  U  BaatUnu 
Amsterd.  1807.  m.  St.  2).  Bald  naoh  der  ErAndimg  der  achromatischen 
Femrohre  hatte  dieser  ansgeaeichnele  Mechanikns,  «nsammmi  mit  seinem 
Vater  Jan  Tan  Deyl,  achromatiBche  ObjeotiTe  fUr  Fenirohre  verfer- 
tigt. Schon  damals  gingen  sie  aber  aaoh  danmf  ans,  ein  achromartsohes 
Objectiv  lÜr  einlCikroskop  he»asteUea.  Van  Deyl  sagt:  ^Wir  berech.« 
netengenan  die  kngUge  Form  eines  solchen  adtromatisehen  MikroekopgleBee 
▼on  Zoll  Brennweite.  Ich  formte  gans  geoane  Sob&ldiea  üb  dasselbe  > 
schliff  die  Gläschen  mit  der  grSssten  Sorg&lt,  foeste  sie  in  Bahrchen  am 
Brasilienhok ,  nnd  in  dieses  wurde  ein  andere»  BShrehe»  nui  swei  Ooa- 

laren  geschoben,  dessen  Einrichtmg  wir  auch  beiechnet  hattenu  — •  — •  

Schon  damals  wurde  uns  die  Freude  raTheü,  dass  alles  unseren  Brwarw 
tnngen  enlspiaeh^.  Sie  hatten  aber  soviel  mit  aehromattschen  Fernrohren 
uk  thun,'  dass  sie  gans  wieder  vom  Mikroskope  abkamen,  und  awnr  um 
so  eher,  wml  sie  glaubten,  in  England  werde  diese  Verbeseemng  bald 
allgemein  eingefthrt  werden;  weshalb  am  esaaeh  iHr  ftbeiflasaig  erachteten, 
ihre  Versuche  der  Oeffentlichkeit  su  flbergeben*  Nachdem  indeasen  der 
alle  van  Deyl,  85  Jahre  alt,  bn  Jahre  1801  gestorben  war,  und  der 
Sohn  im  69.  Jahre  die  lange  erwartete  Verbesserung  noch  immer  nicht 
eintreten  sah,  beschloss  derselbe,  nochmals  Hand  ans  Werk  ru  legen,  und 
seine  Versuche  hatten  einen  unerwartet  glficUichen  Erfolg.  Sein  Mikro- 
skop bekam  swei  achromatische  OlljeelivUnsen  mit  weiter  Oeffimngx  die 
eme  hatte  IVio  Zoll  (26  MBlimeter)  Brennweite,  die  andere  V4  Zoll 
(18  Millimeter).  Zuerst  ging  die  Vergrdsserung  mittelst  der  Ocolare 
und  mittelst  Ausziehens  des  Bohra  nicht  über  80  Mal;  bald  fand  er  aber, 
dass  seine  achromatiachea  Ol(|ective  weit  at&rkere  Ocnlare  erlaubten,  und 
nun  brachte  er  durah  ein  swdtes  besonderes'  Ocnlar  die  Vergrtoerung 
bia  snm  150faohen,  ohne  daaa  ea  den  Bildern  an  gehöriger  Helligkeit 
und  Schärfe  gebrach* 

Soviel  berichtete  van  Deyl  aelbet  im  Jahre  1807  von  aeinem  Mi- 
kroskope (Fig.  284).    Ich  habe  ein  von  ihm  angefertigtea  Inatnment 
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miiertnekt,  du  sieh  im  phynkatifcbai  KabineMe  so  Utreebl  beindeti 
und  kann  daher  Folgendas  beUHgaa:  Dia  ioMara  Fionn  stiiiiiBt  gaaa 
mit  der  Abbildtmg,  waleha  tan  Dayl  in  dar  mtprSngltohaB  Baschrai* 

bang  gagaban  hat  Es  sind  iwai  aahn>- 
matiseha  Linsen  dabai,  daran  Brannwaitan 
ich  gemessan  haba;  aia  batriigt  bei  dar 
ainen  18  MiUinwAer,  bei  dar  andern  18 
MUUmetar,  woraus  also  ersichUieh  ist, 
dass  van  Dayl  seine  Linsen  spfttarhin 
noch  verbessert  bat  Die  schw&eher  yer- 
grdssamda  Linse  (Nr.  1)  hat  ainen  Oeff- 
ntingswlnkel  von  14<>,  dia  stUar  ver- 
grdssemde  (Nr.  2)  von  15<^  Ihre  Didca 
haba  ioh  nioht  messen  JU^nnan«  weil  die 
Böhrchen^  in  welehe  sie  gefasst  sind,  eine 
sn  grosse  Tiefe  haben.  Es  sind  diese 
aahromatisehen  Objecdvlinsen  beinahe 
planconvex  gestaltet,  jedoch  an  der  ab- 
geplatteten und  nach  unten  gekehrten  Seite 
etwas  concav*  Diese  Form  and  Stellung 
dar  Linsen  ist  beachtenswerth;  denn  da* 
mals  und  noch  viele  Jahre  sp&ter  pflegte 
man  die  Objectivlinsen  biconvex  lo  ma* 
chen,  und  erst  später  wurde  es  allgemein 
bekannt,  dass  nur  durch  planoonvexa  Lin- 
sen, deren  platte  Seite  dem  Objeefte  suge- 
kehrt  ist,  dia  sphärische  Aberration  aufs 
Bünironm  gebracht  werden  kann.  Selbst 
im  Mikroskope  von  Selligue,  von  dem 

Van  Dayl  .  Mikroskop.        ^j^j^j^  ^  ^ 

noch  die  oonvexen  Seiten  der  Linsen  nach  unten«  Diese  Form  der  van 
Dayl'sdhaB  Oljactivlinsan  erhebt  es  auch  beinahe  rar  Gawiashait,  dass 
sie  nicht  ans  drei,  sondern  aor  ans  swai  Linsen  susanmiengeBelrt  waren, 
einer  bioonvesan  Kron^asfinsa  und  einer  planconveasn  (eigantUeh  bicon- 
▼exen,  aber  auf  der  AnssenflSeha  sehr  wenig  gakrOoMiten)  FJintglaslinsa, 
also  gans  in  dernftaillchan  Waise,  wie  es  jelst  ellgameia  gebiincUich  ist 

Es  gehören  kmar  an  diesem  Mikfoakepa-swm  Ocnlare,  deren  jedes 
Dar  ESn  Olas  hat»  so  dass  das  nKmUdie  Golleetivglas,  welches  an  die 
YerlifcttgeraBgirShra  des  Mikfeskops  geachssnbt  wird,  fflr  beide  banutst 
wird.  Alle  diese  €HSser  sind  biconvex,  aber  dergestalt,  dass  die  dem 
Auge  xngakehrle  Oberfliehe  nur  eine  sehr  echwaeba  Eriramung  hat,  die 
ODtere  Flüche  dagegen  stirker  gakritanmt  ist  Diese  Form  haben  tat 
offmbar  deshalb  erhalten,  deinit  die  Aberratioo  durch  das  Oonlar  mög^ 
lidat  henbgasetst  werde. 

Die  mechanische  Einrichtung  dieses  Mikroskops  ist  sehr  einiach, 
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und  M  bedarf  die  Abbüduig  deeselben  keiner  weitem  Firkliniiig,  Dm 
Mikroskoprobr  hai  16  Centiiiiator  Länge,  dagegen  iS  Centineter,  mma 
daa  Yerlängernngsrohr  gnni  ansgeiogin  wird.  Für  25  Centimetor 
Sahweite  ergab  sieh: 

OliM  y«r-       Mit  Ter- 
«  längerangt»  lingerang»- 

rohr.  rohr. 

Liose  1  und  Ocular  1    .   .   84  •  .  61 

„    1    „  '    „     2    .   .    62  .  .  III 

„    2   „      „     1    .   .   54  .  .  lor,- 

n    ^    t>       tt     2    •   .    96  •  ■  170 

Grösse  des  Qestehtefeldes  mit  Oonlar  1    .  .    145  MUÜmetar 

t»W  W  160  Yl 

Die  Helligkeit  und  Schärfe  der  Rihler  durch  dieses  Mikroskop  ist 
in  der  That  sehr  gross,  und  ea  übertrifft  darin  bei  weitem  die  früheren 
nichtachromatisehon  Instrumente.  Mit  Objectiv  2  und  Ocular  2,  also 
bei  einer  96mali^'^en  Vergrösserung,  erkt-nnt  man  am  Nobert' sehen 
Täfelchen  die  Striche  der  ersten  Gruppe  ganz  deutlich,  was  mit  einer 
nichtachromatiselien  ObjectivUnse  nar  bei  einer  dreimal  stärkeren  Ver- 
grösserung  möglich  ist. 

Die  VorsttgUehkeit  der  Linsen  van  Deyrs  wird  aber  erst  recht 
deutlich,  wenn  Pie  zasammen  als  Objectiv  benutzt  werden;  doch  mnsa 
ich  zugleich  hinzufügen,  dass  van  Deyl  selbst  sie  nicht  so  angewendet 
SU  haben  scheint.   Die  Vergröaserangen  mittelst  dieees  Objeetivsjiteme 

Ohne  Vw-  Mit  Ter- 

Mogcrung«-  tftngerungt 

rohr.  rohr. 

Ocular  1    .    .     76    ...  136 
2    «    •    l2ö    ...  229 


Die  Schliefe  der  Bilder  ist  jetzt  so  groM«  dass  man  sehr  beqfMm  die 
Lingsstreifehen  auf  den  Flttgelschüppohfln  Ton  J^itm  hnuäeat  erkenBea 
kann,  die  doch  sa  den  schwierigeren  Prcbeobjecten  gehören.  Aas 
Nobert'soiwn  Tllslchen  erkennt  man  die  Striehe  der  dritten  Gruppe  gat, 
nnd  anch  die  vierte  Gkoppe  «rseheint  steric  gesteicheU.  So  verlriUt  sieh 
die  Sache  schon  bei  der  schwiehem  YergrOsserung  von  76  Mal;  noeh 
grössere  Deat&ehkeit  seigt  sich  ai>ert  wenn  das  stKckere  Oenlar  ange* 
wendet  nnd  die  Bdhre  ausgezogen  wird.  Ich  verlieh  demit,  einen  Sala 
sweier  aohromatiBcher  Linsen  von  ihst  gieidien  Brennweiten,  welelM 
Amici  1885  gelietert  hat»  nnd  ftberaeogto  mich,  dass  die  Linsen  van 
Dey  Ts  diesen  nichts  nachgaben.  Auch  Icann  man  an  ihnen  weit  stiilure 
Oeolare  nehmen,  ab  Tan  Deyl  gebramhle.  Setsto  ich  «in  stiriBeree 
Ocnlar  ein,  wodurch  eine  Vergrössemng  von  650  Ual  eReicht  wurde, 
so  war  die  HelUgkait  noch  immer  eine  seihr  grosse.  Nur  fwliaren  die 


uiyui^ed  by  Google 


Van  Deyl»  FrtuienfaofM',  Bremler.  695 

Biadtf  der  Bilder  tu  viel  von. ihrer  SdiSrfe,  eis  data  eine  solehe  Ver* 
grtaenng  ainaweDdeii  wire. 

Ans  eOeoi  diesen  folgt  nicht  nur,  dess  van  Deyl  fflr  seine  Biikvo" 
skope  wirUieh  eehrometisefae  Linsen  herstellte,  sondern  es  efgiebt  sieh 
aoeh,  dass  keiner  von  allen,  die  bis  snm  Jahre  1828  das  nimliche  Ziel 
▼erfolgten,  ihn  darin  flbertroffen  hat;  ja  sogar  das  in  diesem  Jahre 
dnreh  CheTalier  fflr  Selligae  verfertigte  Mikroskop  stand  in  manchen 
BesiehmigeD  noch  unter  dem  van  Deyrsehen. 

Frauen  hofer  in  München  lieferte  schon  am  1811  Mikroskope  mit 
achromalaschen  Linsen,  nicht  erst  nm  1816,  wie  von  Chevalier  0« 
S.  11)  nngegeben  wird;  wenigstens  sind  sie  in  einem  Preiscoorant  von 
lail  (Oilbert's  AnnaL  Bd.  86,  S.  847)  mit  anfgenommen.  Za  jedem 
Mikroskope  gehOrlen  vier  solche  Linsen  mit  verschiedener  Brennweite: 
sie  waren  bioonvez,  nnd  die  am  stSrinten  vergrössemde  hatte  Vi  Zoll 
oder  etwa  16  Millim.  Brennweite.  (&  DSllinger,  Nachricht  von  einem 
verbesserten  Mtkroekope,  1820,  9«)  Zu  dem  Mikroskope  gehörten 
Ibmer  iwei  verschiedene  Ocnlare.  Die  stirlcste  VergrÖsserung  ging 
nach  Jacqnin  nicht  Aber  120,  nnd  nach  eben  demselben- konnte  man 
damit  von  den  Strichelclien  auf  den  Flugelschüppchen  einer  Kleidermotte 
keine  Spur  entdecken,  obwohl  dieselben  mit  einer  sin&chen  Linse  von 
60nialiger  VergrOsserong  schon  gaas  deutlich  an  erkennen  sind.  (S. 
Moser,  Anleitung  snm  Gebrauche  des  Mikroskops,  S.  2G.)  Frauen« 
hofer  (Gilberts  Annal  1828,  Bd.  74,  S.  850)  giebt  selbst  an,  dass  er 
Irina  BtriehcMf  Glas,  die  nur  Vtu  Linie  von  einander  entfernt  waren, 
mitteilt  der  stftiksten  VergrOssenmg  nur  schwer  dandt  unterscheiden 
kentSr  :  Uietaus  ersieht  mau'  aber  deutlich,  dass  die  achromatischen 
Ifihkoekope  Franenhofer^s  dCn  frfiheren  van  Deyrsehen  bei  wmlem 
nachstehen  mnssten;  denn  in  der  ersten  Gruppe  des  Noberi'schen  Probe- 
tftfelchens,  welche  man  durch  van  Deyl 's  Instrument  bequem  unter- 
scheidet» sind  die  Striche  nur  i/iooo  Linie  von  einander  entfemtr 

-  ESin  gana  anderer  Weg  sum  Achromatismns  der  Mikroskope  wurde 
ISlZ^tM  Brewster  {New  Instrummtt^  p.  401)  eingeschlagen.  Als  Ob- 
jectiv^  tainlite  er  eine  biconvese  Linse  ans  Kronglas,  die  an  der  nach 
obioi  gekehrten  FlScbe  eine  weit  stSrksre  Krflmmung  hatte  als  an  der 
unteren.  Letctere  wurde  wfthrend  der  Untersuchung  in  ein  stark  licht- 
brechendes Od  gebracht,  in  Zimmt-^  Anu-,  Sassafirasdl  u.8.  w.,  worin  sich 
anoh  das  Object  beiand.  ist  aber  Uar,  dass  dieses  sonst  recht  gut 
ersonnene  Hfllftmittel  nur  in  wenigen  FSUen  wirklich  in  Anwendung 
kommen  kann. 

„.  '.Brewster  machte  auch  den  Vorschlag»  achromatische  Kugeln  (Fig. 
285  a.  t  S.)  dadurch  hercnstellen,  dam  der  Baum  a  swischen  swei  bi- 
coDvexen  I^en  h  und  e  mit  einer  Flüssigkeit  erflillt  wurde,  die  hier 
die  Stelle  des  Flintglases  vertreten  sollte.  Hinter  die  eine  Linse  könnte 
auch  noch  ein  concaves  Metallspiegelchen  d€  kommen,  mit  einer  centra- 
len Oeffiinng  flir  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen,  um  als  Beleuchtungs- 
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apparat  liei  anffi^endem  Lichte  aa  dieneii.  Dieser  YorfeUag  seheiiii  in- 
dessen anch  nicht  zur  ▲asf&hmng  gekomihen  ta  sein« 

Noch  weniger  Erfolg  hatte  Dornet  in  Ftank- 
Fig.  886.  reich  in  den  Jahrso  1821  bis  1828.  Seine  achro- 

matisohen  Linsen  hatten  einen  DnrchmeMor  von 
12  Millimeter  bei  einer  Brennweite  von  40  bis 
50  Millimeter;  als  Mlkroskopotjjeotiire  konnlso 
sie  daher  gewiss  nur  bei  sehr  geringen  Yergrde- 
sernngen  Anwendung  finden.  (CheTalier,  die 
Mikroskope  n.  s.  w.  6.  11.) 

Um  die  namfiche  Zeit  (1824)  htl  anch  Tolle  j 
in  Englaad  nnter  Gering 's  Anleltong  aehronia-> 
AdiroomtiaelM  Kagsl  nmcth  tisch«  OtjectiTe  Ycn  22  MUlim.  Brennweite  md  ei- 
Brewtter.         nemOeffnnQgswiakeWonlS^kTerfertigt  {PrMardf 

Micratcop*  Jibttlr,  p.  48.)*) 
In  Italien  hatte  sich  Amici  in  Modena  schon  seit  1816  mit  der 
Uerstellnng  achromatischer  Linsen  beschiftigt;  doch  scheinen  seinSs  ersten 
Versuche  keinen  Erfolg  gehabt  zn  habe%  weshalb  er  davon  abstand  und 
das  später  zn  beschreibende  katadioptrische  Milcroskop  ansffihrte. 

Anch  ein  anderer  italienischer  Optiker,  Bernandino  Marzoll  in 
Brescia,  verfertigte  um  diese  Zeit  nach  Giovanni  Santini  {Ttmea 
dßgU  HtommUi  oUicL  Fadova  1827,  p.  187)  achromatische  Objectivlinsen, 
von  denen  mir  aber  nichts  weiter  bekannt  geworden  ist. 

Prüft  man  nun  die  bis  dahin  unternommenen  Versuche,  das  Mikro- 
skop zu  einem  achromatischen  Instrumente  zu  machso,  so  Überzeugt  man 
sich  alsbald,  dass  sie  dasjenige,  was  man  glaubte  erirarten  zu  dürfen, 
nicht  zu  Tage  gefördert  hatten.  Der  bedentendste  Gewinn  war,  dass 
man  die  Oeffnnng  der  Objectivlinse  grösser  machen  konnte,  wodurch 
mehr  Licht  eingelassen  wurde;  allein  das  beschränkte  sich  wieder  dnzig 
und  allein  auf  jene  Fälle,  wo  eine  nur  mässige  VergrOsserung  ausreichte. 
Für  diese  ungenügenden  Ergebnisse  giebt  es  einen  doppelten  -Grund. 
Der  erste  Grund  liegt  in  der  Schwierigkeit,  welch«  d^«  AnfStrtigung 
achromatischer  Linsen  von  kurzer  Brennweite  hietot.  Unter  den  bis 
dahin  verfertigten  achromatischen  Linsen  hatte  jene  von  van  Deyl  die 


*)  Zu  einm  DoUond'tehen  lUkroikope  ans  jaoer  Zeit,  w«ldiet  Hflli  Im  Dtneh- 

ter  ICabinette  befindet,  (i^chüren  zwei  achromatische  Linsen  von  24  Millimeter 
Rronnwcit.' ,  13  MillimtT'^r  Dnrrhmcsser  und  nicht  woniger  denn  7  Millimeter 
Dicke;  sie  xitid  biconvix  un<l  bestehen  aus  zwei  Kronglaslinscn  nebst  einer  ein- 
geschobenen concÄVcn  Flintglaslinse.  Da  die  Beschreibung  der  Tullcy 'sehen 
Linsen  atemUch  aof  sie  pMit,  und  da  Pritehard  wie  Qnekett  bemeagcn, 
Tnlley  habe  cuerst  üi  Enghmd  solche  LIaseo  aageflBrtigt,  ao  tenuth«  iah, 
dnss  sie  nicht  von  Dollond  pi  Ibst  kommen,  sondern  von  Tullcy,  zumal  be- 
kanntlich Dollnnd  in  der  sj)iiliTn  Zeit  keine  Mikro'iknpo  mehr  gCArbeitet  hat, 
wenngleich  er  von  Anderen  gefertigte  Instrumente  unter  seinem  Namen  in  den 
Handel  brachte. 
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kflrmte  Brainweite,  nftmiich  18  MilUm.  fiir  eine  etwa  lOmulige  Ver. 
gftaarung,  w&hraod  M  den  lltarea  Mikroskopen  Objective  von  2  bis  8 
Mfllim.  Brennwetee  in  Gebmaofa  waren,  di«  lifr  sich  allein  schon  80  bi^ 
10^  Hai  vergröesertei].  Wollte  man  denmaeh  mit  aohromatischen  Objecti  v- 
linsen  etwas  sttricere  Vergrössernngen  zu  Stande  bringen,  so  mussten 
fieee  in  die  Oeolare  rerlegt  werden,  wo  man  aber  bald  auf  eine  nicht  zu 
aibanelinitende  Grenze  sCieee,  wenn  die  Bilder  nicht  zn  viel  an  Schärfe 
pmIliiu  eoliten.  Der  aweite  Girtitid  war  der,  dass  durch  den  Adiroma- 
Hm»- der  ^Llnstfn  noch  Iceinetwegs  die  sphirisebe  Aberration  beseitigt 
«feiry'ideM^Wiilnmg  beim  Gebräncke  itarker  Ora^  nur  um  so  mehr 
lifvoitart;  Wirim  die  aekrmnatisQlien  snsaromengesetzten  Mikroskope 
iH§>. Mmm  fliÜe ' eichen  gel^ekvn,  ao  kitten  sie  niemals  mit  Erfolg  mit 
4»>eiBlaskeB  XiiiiMn  wetteifern- k8flMMn;  letstere  wurden  daher  auch  in 
iMtf  mOonf ^ifo^  anf  eine^gans  genaoe  Untersnchang  ankam,  vun  den 
lÜlMh  Bliobaebteni,  wie  Brown,  Treviranns  u.  s.  w.,  immer  noch 
«Mingtwaiiie- iMinitat  So  inbren  aach  die  meisten  Optiker  fort,  dem 
«■■■telengeseliien  Mikroskope  die  alte  Constmction  zu  geben.  Cod- 
*ington  (Tr^iH  em  tite  Ejf^  and  optical  Instrumenta,  p.  59.  Camhr. 
pMot*  gVansaef.  HL  p.  421)  benutzte  seine  am  Rande  rinnenförmig  ans- 
I^UMNAifeen^iilnBtev'von  denen  schon  oben  (S.  622)  die  Rede  war  und 
tfiiTiitfOlt' lange  niebt  achromatisch  wirkten,  auch  als  Objective  für  das 
flisinunengesetcte  Miloroskop ;  dabei  gebrauchte  er  statt  zweier  biconvexer 
Ocnlaraein  Ocnlar  "mit  lewei  Paaren  einander  ire-jönnberstehendLr  Lin- 
Sdkl^VffMPlieiien  die  beiden  unteren  planconvex  waren  und  die  flachen 
8iili#iwbb  obän  kehrten,  w&hrend  das  obere  Paar  aus  einer  biconvcxen 
■■#teiaer  planoonvexen  Linse  bestand.  Durcii  diese  Einrichtung  wurde 
swar  die  sphärische  Aberration  etwas  verbessert,  die  chromatische  Aberra« 
Üon  dagegen  blieb  ganz  unverändert. 

Allmälig  fing  es  aber  auch  hier  an  zn  tagen.  Im  Jahre  1824  legte  434 
&elligDe  der  Pariser  Akademie  ein  Mikroskop  vor,  welches  von  Vin- 
cent und  Charles  Chevalier  nach  seinen  Angaben  und  unter  seiner 
Aufsicht  verfertigt  worden  war.  (S.  Chevalier  1.  c.  S.  52.)  Fresnel 
gab  im  Namen  der  ernannten  Commission  einen  Bericht  darüber  {AnnaL 
des  Sc.  not  1824,  p.  345),  wonach  dieses  Mikroskop  wirklich  besser 
war  als  alle  anderen,  die  man  bisher  mit  achromatischen  ( )l)jL{  tiven 
ausgestattet  hatte.  Inder^sen  war  man  auch  jetzt  noch  nieht  dahin  ge- 
langt, achromatische  Linsen  mit  kurzer  Brennwette  her/^iistcllen.  Bei 
Selligne's  Mikroskop  bestand  das  achroniuti^iche  Objecti v  aus  einer 
biconvexcu  Kronglaslinse  und  einer  planconvixen  Flintglaslinse;  die 
Brennweite  war  nicht  geringer  als  37  Millim.,  <ler  Durchmesser  betrug 
12  Millim.  und  die  Dicke  4  Millim.  Die  Hauptverbesserung  bestand 
darin,  dass  man  mehrere  dieser  Doppellinsen  über  einander  schrauben 
konnte,  wodnrcli  ein  doppelter  Vortheil  or/ielt  wurde,  einmal  nämlich 
eine  stärkere  Vergrösserung  und  zweitens  eine  Beschränkung  der  sphä' 
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riachen  Aberration.  Die  letftere  maobte  ndi  aber  gleiebwohl  noab  m 
einem  ziemlich  hohen  Grade  geltend»  da  weder  Selligne  noch  CbcT«* 
Her  danof  kamen  (obwohl  ee  schon  Tan  Deyl  anagefibrt  batteX  die 
flache  Seite  der  Linien  nach  nnten  sn  bringen.  Namentlich  wird  dieser 
Mangel  bei  etwas  stärkeren  Vergrgsserangen  sehr  bemeiUiar.  Die  Ver* 
gröMcrung  wnrde  anf  dreierlei  Weise  so  Stande  gebracht :  dnrehs  Aas» 
sieben  des  Bohis,  worin  das  Ocular  enthalten  war;  durch  Vennebrang 
der  Ober  einander  geschraubten  Objective;  durch  Einscliieben  eiaas 
biconcaven  Glases  oberhalb  der  letsteren.  Die  stirkste  YergrSsseroBg 
ging  bis  1200;  aber  schon  bei  einer  SOOmaligeo  VergrOssemag  reichte 
das  Tageslicht  snr  Beleachtang  nicht  mehr  ans  und  es  mnsste  etiia 
Argand'sche  Iiampe  benatst  werden.  ZurBeleoohtangnndarchsichtigar 
Objecto  diente  bei  diesem  Mikroskope  ein  dreiseitiges  Msma  mit  cob- 
▼ezer  Oberfläche.  Uro  bei  dnrchiallendem  lächle  das  libeffltaige  Liobi 
absoschliessen,  wurde  nicht  der  bis  dahin  gebiftnchliche  hohle  Kegal 
genommen  f  sondern  «ine  drehbare  Scheibe  mit  Tcrschieden  grossen 
Löchern  kam  unter  den  Otijecttisch;  eine  Einrichtang,  die  wir  übrigens 
schon  bei  einem  der  einfachen  Mikroskope  Job.  Masschenbroek's 
kennen  gelernt  haben  (S.  607). 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  mit  der  Herstellung  dieses  Mi-  - 
kroskops  ein  grosser  Schritt  vorwirts  geschehen  war.  Zum  ersten  Mala 
wurde  bei  demselben  das  Frindp  in  Anwendung  gebraciit,  ein  Sjfstem 
von  mehr  denn  einer  achromatischen  Jinse  tu  benntten,  welchem  Prin* 
dpe  unsere  gegenwärtigen  Mikroskope  guten  Theils  ihre  grösseie  Voll- 
.kommenheit  yerdanken.  Auch  mnsste  der  gOnstige  Erfolg  dar  Bemfl« 
hungen  den  Muth  beleben  und  die  Hofibung  aufrecht  erimltea,  dass  maa 
durÄ  Ausdauer  endlich  das  Ziel  erreichen  werde. 

Aach  ging  Charles  CheTalier  auf  der  bersils  mil  so  gutem  fir^ 
folge  betretenen  Bahn  mit  Eifer  fort  und  noch  in  dem  nämlichen  Jahre 
gelang  es  ihm,  eine  achromatische  liinse  su  Stande  au  bringen,  die  eine 
Brennweite  yon  8  Millimeter  bei  4  Millimeter  Durehmesser  und  2  Miili« 
meter  Dicke  hatte.  Auch  scheint  Chevalier  Q.  L  S.  58)  der  ente  ge- 
wesen SU  sein,  der  swischen  die  Kronglas-  und  Fliatglaslinie  Canada>> 
'  baisam  brachte,  wodurch  dieBeflezion  beim  Durchgänge  derLichtstrshlsii 
beseitigt  wurde  und  somit  auch  die  Helligkettsunahm*).       mit  solchen 


*)  Nach  Quekett  soll  Litter  siterat  im  Juhro  1829  dsrauf  verteilen  «ein,  Csasda- 

bnNam  zwischen  die  Liii«i'ti  zu  briiij:oii.  Wie  dem  nach  sei,  soviel  vtebt  fest, 
dns»  diese  Idee  schon  viel  frülier  l»>  i  ti<Mi  Objectivtn  von  Fernrohren  verwirklicht 
worden  ist.  Rochen  that  1774  dar,  dass  mau  die  Gt'sammtwirkung  der  Lin- 
sen sehr  irerbessert,  wenn  man  Wasser  syrischen  dicaeiben  bringt.  Statt  de« 
Wissen  aabrn  Greteloep  1788  einen  IfsstfadirDlls,  nnd  so  Betete  Patoit 
nseh  leincr  Anweisung  mehrert>  ncbroaifttiichc  Objective.  Endlich  ersetrte  Ro* 
chon  den  Musti.\(inii«;s  im  Jahre  1801  durch  einen  recht  durchsichtigen  und 
flüssigen  Terpentin.  S.  Ruchon  in  den  AUmoire*  fie  l'/nstitut.  Fiorealf  An.  IX, 
p.  12. 
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IdOMO  TeiselitiMS  MikfOflkop  legte  er  aoiiuigs  1825  der  SoMi  dEnotm- 
rmgmnU  tot,  aad  der  dwflber  abgeetattete  Bericht  Uotete  «ehr  gOnstig» 
Ifit  Unrecht  benailnte  es  flbrigeiis  Chevalier  als  Ealer'sches  Mikro- 
skop; denn  seine  optbche  £mrichCang  stimmte  dnrchans  nicht  mit  je- 
ner« wekhe  Enler  (8.  690)  für  das  achromatische  Ifikroskop  vorge- 
eehlagen  hatte» 

Angestachelt  durch  den  Erfolg  von  Selligne  und  Chevalier 
wandte  sieh  Amioi  in  Modena  dem  frühem  Unternehmen  neoerdings 
91  und  diesmal  mit  dem  besten  Erfolge.  Bereits  zw«  Jahre  darauf  (1827) 
brachte  er  sein  horisonlales  achromatisches  Mikroskop  nach  Paris.  Jede 
der  daan  gehBrigen  achromatischen  Doppellinsen  hatte  eine  Brennweite 
von  12  Mülimetem.  Drei  davon  fibereinander  geschraubt,  und  swar  mit 
der  flachen  Seite  nach  nnten,  bildeten  das  Objectiv.  Die  Ycrschieden- 
aitigen  VeigxOssemngen  wurden  durch  den  Wechsel  der  Oculare  su 
Stande  gebracht  ^  deren  planconve^e'LinBen  ihre  ebenen  Fliehen  nach 
oben  richteten.  Diese  SteUung  der  Objectiv-  und  Ocnlarlinsen  hatte  zur 
Folge,  daes  aoch  die  sphärische  Aberration  grSsstentheils  beseitigt  wurde, 
und  so  war  das  Müucoskop  nicht  blos  ein  achromatisches ,  sondern  auch 
ein  aphnatisches  geworden.  Ausserdem  hatte  Amici  ein  rechtwinkliges 
Glasprisma  über  dem  Oljectiv  in  die  Böhre  gebracht,  damit  die  vom  Ob- 
jecto kcmmsaden  Strahlen  unter  einem  rechten -Winkel  reflectirt  würden 
(S.  171),  .und  so  hatte  das  Bohr,  woran  die  Oculare  geschraubt  wur- 
den, eine  horiiontale  Stellung.  Ein  solches  rechtwinkeliges  Glasprisma 
hatte  aber  Newton  bereits  1772  in  seinem  Teleskope  angebracht,  wie 
Brew.ster  (2%«  Life  of  Sir  üaae  Nmoton,  Lond.  1831,  p.  812)  meldet. 

Wir  smd  jetrt  cur  lotsten  Periode  in  der  Geschichte  der  Entwiche-  435 
lang  des  sosammengesetsten  Miloroekops  gekommen.  Es  hat  zwar  anch 
wihrend  dieser  Periode  noch  erhebliehe  Yerbesserungen  erfahren;  der 
Weg  das»  war  aber  gebahnt,  und  der  Wetteifer,  der  alsbald  entstand 
iwisohen  einer  grossen  Ansahl  von  Mikroekopverfertigem  in  verschiede- 
nen Lindern  hat  sehr  viel  su  dieser  weitem  Vervollkommnung  beigetra- 
gen. Es  ward  deshalb  nöthig,  jeut  Im  den  vorsOglicheren  Optikern  ein- 
sebi  an  verweilen  und  ihre  Instenmente  su  beschreiben,  um  dann  den  ge- 
gen  wir  Ilgen  Zostsod  des  snsammengesetsten  Mikroskops  im  Allgemeinen 
lestmstellen  und  au  untersuchen,  ob  man  hoffen  darf,  dasselbe  sei  auch 
noch  einer  kflnftigen  Yerbesserung  fähig« 

Zuerst  ist  hier  Charles  Chevalier  in  Paris  (Mns  reyof,  Oükrk 
di  Vakü  Kr.  168)  su  nennen,  da  er,  wie  wir  gesehen,  mit  seinem  Vater 
Vincent  die  ersten  achromatischen  Objectlvsjsteme  hergestellt  hat. 
Chevalier  liefert  mehrere  Arten  von  snsammengesetrten  Mikroskopen ; 
am  vollstindigsten  ausgestattet  ist  aber  sein  Miero$eop$  «njvsrss/ 
(Fig.  286  a.  f.  S.)*). 


*)  Das  Mutar  aiesst  Mikroskops  iit  Amiort  horisentslem  Bfikroskope  flutaom- 
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Das  Stntiv  wird  auf  ein  das  Mikroskop  einschlieseendes  Küstchen 
geschraubt.    Die  horizontale  vierseitige  Stange  a  ist  mit  dem  Stative 

durch  das  Charnier  z 
verbunden,  und  an  ihr 
ist  die  vierseitige,  hinten 
gezahnte  Stange  gtf  be- 
festigt. Der  Spiegel  wi 
ist  auf  der  einen  Seite  con- 
cav,  auf  der  andern  eben ; 
durch  einen  geränderten 
Knopf  kann  der  Spiegel 
an  der  Stange  g  auf-  und 
niederbewegt  werden. 

Der  durch  Schrauben 
bewegliche  Objecttisch  / 
ist  an  d  ie  vierseitige  Hü  Ise 
befe^itigt,  die  sich  durch 
Drehung  des  geränder- 
ten Knopfes  p  auf-  und 
niederbewegt.  Zur  fei- 
nem Einstellung  dient 
aber  die  Schraube  q. 

Der  Mikroskopkörper 
w  ist  in  doppelter  Rich- 
tung beweglich,  nämlich 
horizontal  auf  und  ver- 
tical  durch  das  darun- 
ter betindliche  Charnier. 
In  dem  äussern  Rohre 
bewegt  sich  eine  zweite 
Röhre,  welche  durch  die 
gezahnte  Stange  und 
durch  das  Rad  (  hinein- 

und  herau^geächohen  wird ;  auf  dieser  innern  Röhre  ist  aber  eine  ge- 
theilte  Scala  angebracht.  Bei  r  befindet  sieh  die  kurze,  am  Ende  ge- 
schlossene Röhre  mit  dem  rechtwinkeligen  Giasprisma;  sie  ist  mit  U7  durch 
Bajonetverbindung  vereinigt.  An  das  Röhrchen  b  werden  die  Objectiv- 
systeme  geschraubt.  Die  platte,  geschwärzte  Scheibe  y  hat  eine  Oeff- 
nung  für  das  Ocular  sie  soll  das  Auge  vor  direct  einfallendem  Lichte 
bewahren. 

In  der  Stellung,  wie  das  Mikroskop  abgebildet  ist,  sieht  man  hori- 


Horizontalcn  Mikroskop  von  Chevalier 


men,  und  friilicr  vorkau(\o  es  Chevalier  auch  unter  dem  Namen  des  Amici'- 
schen  Mikroskops.  Späterhin  hat  er  aher  mancherlei  Veränderungen  damit 
vorgenommen,  deren  oben  Erwähnung  jrcschiehl. 
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aoalil  dank  tUaadbeb  Dia  Inttramanl  kami  aber  auoli  in  4i»  yerticale 
Stellung  gebracht  werden,  indem  man  den  Mikroakopkörper  im  erwähnten 
Chamier  anfricbtet.  Dann  musa  aber  der  Tbdl  r  weggenommen  nnd 
durch  ein  anderes  Objeetifrdhrchen  eraetst  werden,  welches  nicht  mit  ab- 
gebildet ist. 

Der  Theü  r  kann  femer  auch  aufwärts  gerichtet  werden,  wenn 
man  nftmlich  ohne  Gefahr  fttr  die  Objectivlinsen  chemische  \'errichtun- 
gen  auf  dem  Objeettische  ausfahren  will,  wovon  später  die  Bede  sein 
wird* 

Zn  diesem  Mikroskope  gehören  drei  Iiinsensysteme,  vier  Huygens'« 
aehe  Ocidarc ,  eine  Camera  Mida,  ein  Beflexionepicgel  zur  Beleuclitung 
ondnrehsichtiger  Objecto  und  noch  mehrere  andere  zu  mikroskopischen 
Untecsnfihnagen  bemitabare  Apparate.  Im  Preiscourant  von  1842  steht 
es  mit  1000  Franca. 

Chevalier  Uefert  anch  noch  ein  kleines  Microscope  universel, 
deasen  Einrichtung  von  der  vorigen  etwas  abweicht,  hauptsächlich  darin, 
daaa  der  ganze  Mikmakopkörper  mit  Objecttiaoh  und  Spiegel  nach  oben 
gekehrt  werden  kann  doroh  eine  blosse  Axendrehuug  uu  der  Spitze  des 
Stativs;  überdies  ISsst  es  sieh  anch  in  ein  einfaches  Mikroskop  umwan- 
deln.  Dieses  Mikroskop  kostet  350  Francs. 

Er  hat  aber  andi  ansammeogesetzte  Mikroskope  von  noch  einfache- 
rer Einrichtnpg  angefertigft,  ohne  ein  Glasprisma  ffir  die  horizontale 
Stellung,  zu  dem  Preise  von  100  bis  250  Francs,,  je  nach  der  grössern 
oder  geringem  Anzahl  dazu  verlangter  achromatischer  Linsen ,  Doublets 
o.  s.  w.  Doch  acheint  es  mir  überflüssig,  wenn  ich  dieselben  alle  gleich 
ausführlich  beschreiben  wollte,  wie  das  zuerst  genannte  Instrument  — 
Chevalier  ist  aneh  der  erste  gewesen,  der  auf  MirbeTs  Verlangen  ein 
Mikroskop  mit  einem  GlaspHsma  versah,  wodurch  man  unter  einem  Win- 
kel von       in  das  Bohr  sieht. 

Fragen  wir  nun,  in  wie  weit  Chevalier  seinen  frühern  wohlver- 
dienten Bof  auch  in  der  letzten  Zeit  aufrecht  erhalten  hat.  Ich  habe 
Gelegenheit  gehabt,  verschiedene  Chevalier 'sehe  Mikroskope  zu  sehen 
und  mit  denselben  Beobachtungen  ansnstellen.  Die  mechanische  Ein- 
richtung derselben  verdient  alles  Lob,  und  hierin  können  seine  Instru- 
mente mit  jenen  aus  den  besten  Werkstätten  wetteifern.  Anders  verhält 
ea  sich  dagegen  mit  dem  optischen Theile  derselben;  hierin  scheinen  mir 
manche,  die  erst  später  die  von  ihm  eingeschlagene  Bahn  betreten  haben, 
einen  Torsprung  vor  Chevalier  gewonnen  zu  haben. 

10t  einem  Mikroskope  ans  dem  Jahre  1840,  wozu  drei  Linsen- 
aysteme  gehören,  deren  jedea  ans  drei  achromatischen  Doppellinsen  an- 
•MBaaengesetzt  ist,  erhielt  ich  folgende  Beanltate: 
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Objectir- 

system. 

Braiiiw«ito 

acr  ii({Ui\  uicn- 
tcn  Linsen  *). 

1 

Nobert'sche» 
ProbetlMolMa. 

Nr.  1 

9,27 

Mr.  1 

19G 

Erste  Gruppe  deutlich. 

2 

82Ö 

Zweite  Qnvpe  deuUich. 

8 

4,10 

1 

«ZU 

Dtt^AftA      tfü^H^BlAA  ^.^MAlt.A^ 

Vanfie  onqipo  omiImii» 

s 

700 

De^gMehen. 

8 

9,06 

1 

882 

DMuenis  uiii|i|w  omiiiiod. 

9 

IftOO 

Hieraus  ist  ersichtlich,  da.ss  Chevalier  schon  vor  vielen  Jahren 
t)bjectivs)'f*tenie  mit  sehr  kurzer  Jirennweite  anfertigte,  zugleich  aber 
auch,  dass  dieselben  nicht  jenen  Grad  von  Aplanatifmus  besassen ,  den 
andere  Mikroskop verfertiger  «chon  danialf  erreicht  hatten.  Dass  aber 
auch  Chevalier  weitoriiiu  noch  Fortschritte  gemacht  hat,  davon  habe 
ich  mich  durch  die  Untersuehung  eines  feiner  kleineren  Mikroskope  aus 
dem  Jahre  1844  überzeugt,  wozu  zwei  Sy  ^teine  von  5,72  und  3,18  Milli- 
meter Bretmweite  gehören.  Mit  dem  letztern  war  bei  808maliger  Ver- 
gröSÄcrung  noch  die  sechste  Gruppe  des  Nobert'schen  Täfelchens  zu 
erkennen. 

Es  stand  zu  erwarten,  dass  der  günstige  Erlolj;,  welchen  beide 
Chevalier  erreichten,  bald  auch  andere  diviu  verlocken  würde,  ihre 
Kräfte  zu  versuchen.  Die  ersten  Nachfolger  in  Paris  waren  Tröcourt, 
Bouquet  und  Georg  Oberhäuser;  ihren  vereinigten  Bemühungen 
gelang  es  im  Jahre  1H3Ü,  Mikroskope  zu  Stunde  zu  bringen,  welche  es  wirk- 
lich den  Cheval  ier'schen,  deren  eines  ihnen  zum  Muster  gedient  hatte, 
zuvorthaten  **).  Dabei  kommt  ihnen  das  Verdienst  zu,  eingesehn  zu 
haben,  dass,  wenn  die  neuere  Mikro.>kop Verbesserung  für  die  Wissen- 
schaft und  deren  Jünger  wirklich  fruchtbringend  sein  sollte,  die  mecha- 
nisiclie  Einrichtung  möglichst  einfach  sein  müsste,  damit  der  geringere 
Preis  es  auch  den  weniger  beniittLlten  Naturtnrschem  möglich  machte, 
sich  ein  zu  den  meisten  lieobachtunm  n  brauclibares  Instrument  anzu- 
schaffen.   Namentlich  hat  sich  der  in  Anspach  geborue  Georg  Ober» 

*)  Di.'  Hrrrnnveitcn  nijuivülont'  r  Linsen  sind  hier  sowohl  wie  iti  den  woitrrhiii  tu 
f'i  w  u!im  iiib  n  Fällen  uu«  h  drr  früher  ('§.  110)  nn2<'t;ebenen  Weise  liostimmt. 

•*j  Einige  Juhrc  Bpiifer  entstatul  ein  Fidcrkrieg  über  <lic  relative  Tüchtigkeit  ihrer 
Mikroskope,  durch  ein  pa^r  Artikel  von  Saigey  im  Feuilleton  des  „National"* 
(Aottt  188d)  herrorgcruftn,  worin  Tr^conrt't  MünMkop  angeprietn  wvda. 
Ch.  Cheralier  antwortete  darauf;  Spftter  gab  dann  Chevalier  die  AitflBd 
8aigey*8  und  seine  eigenen  unter  dem  Titel  hcrflus:  Notes  rertu'vnthm  f9» 
tervir  a  l'hUtoire  ilv»  microspopes.  l'aris  18;^.'),  in  welchem  Srhriftchcn  manche 
Einzeluheitcn  über  die  erste  Verfertigung  achromatischer  Mikroskope  in  l'aris 
sn  finden  sind. 
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häuser  (wohnhalt  in  Paris,  Place  Dauphine  Nr.  21)  in  dieser  Hinsicht 
grosse  Verdicn.'^te  erworben.  X.ichdem  er  sich  von  den  beiden  vorhin 
genannten  Compa^^nons  getrennt  liatte,  arbeitete  er  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  für  oich  all 


ein 


und  es  giebt  keine  zweite  Werkstatt,  aus  der 
eine  gleich  groj*ae  Anzahl  von  Mikroskopen  hervorgegangen  ist.  Ich 

erhielt  von    ihm  im 


Fig.  S87. 


Mikro<knp  von  OberkAttser. 
^Altes  Modell.) 


Jahre  1848  ein  grosses 
Mikroskop,  Nr.  15.')0, 
und  ProfesMor  W. 
Vrolik  empfing  -am 
7.  März  IHöO  das  Mi- 
kroskop Nr.  178fi,  so 
dass  al?o  in  noch  nicht 
ganz  anderthalb  Jah- 
ren *236  Mikroskope 
aus  dieser  Werkstatt 
gekommen  sind.  Bis 
jetzt  sind  weit  über 
3000  Mikroskope  aus 
derselben  hervorge- 
gangen. 

Seit  ein  paar  Jahren 
hat  sich  Oberhäuser 
mit  E.  Hart  na  ck 
vereinigt  und  die 
neueren  Mikroskope 
aus  dieser  Werkstatt 
tragen  beider  Namen. 

Wahrend  der  lleilie 
von  Jahren,  wo  sich 
Oberhäuser  mit  der 
Verfertigung  von  Mi- 
kroskopen beschiif- 
tigte,  hat  er  allmälig 
in  ihrer  Einrichtung 
einige  Modificationen 
eintreten  lassen.  Als 
Grand  Microscope 
achromatique  lie- 
ferte er  bis  vor  10  Jah- 
ren ein  Instrument, 
welches,  gerade  von 
vorn  angesehen,  nach 
Mohl  in  Fig.  287 
dargestellt  ist  in  der 
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allgemeinen  Form  weicht  daaaelbe  in  mehveren  Uineichfteii  von  den  frfllie- 
ren  Mikroskopen  ab,  namentUeb  in  Betreff  des  FvmeB,  Dieser  Fuee  aa 
ist  eine  scbwere,  mit  Blei  gefttUte  Trommel,  aof  welche  eine  knne  aber 


weite  oylinderiflcbe  B5hre  bb  gesehraabt  wird, 

Fig.  28«. 


Grosses  Mikroskop  von  Oberhäaser. 
(Altes  ModeU.) 


▼om  eine  vieraeitige 
Oeflbvttg  halt.  I>er 
grosse  mnde  Object» 
tisch  Iftsst  sieb  nm 
seine  Aze  drehen,  in- 
dem die  damit  ver- 
bottdene  Scheibe  r 
sich  in  einer  nmden 
Oefflsnng  oben  in  der 
Bdhre  hb  bewegt  In 

dem  ObjeetÜBcfae, 
gleich   mit  dessen 
Bande,  befindet  sieb 
eine  schwarse,  matt 

geschliffene  Glaa- 
scheibe,  die  gamr  eben 
ist;  dochkSnnen  swei 
Klemmfedem  in  daflir 
bestimmte  Oeffbnngen 
kommen,  nm  die  Ob- 
jeote  fest  sa  halten. 
Auf  einer  seitlichen 
Verläogerang  diesefl 
Objecttisches  ist  die 
runde  hohle  Säule  d 
aufgeschraubt  Diese 
liegt  der  Röhre  e  ge- 
nau an,  die  durch 
eine  starke  Spiral- 
feder in  der  hohlen 
Säule  welche  an  das 
obere ,  knopflormig 
geschlossene  Ende  h 
der  Röhre  e  stösst, 
nach  aufwärts  ge- 
drückt wird.  An  dem 
Knopfe  k  ist  die  leine 
Schraube  i  befestigt, 
deren  anderes  Endo 
unter  deraObjcctti?iche 
herauskommt,  wo  sie 
eiueu    ,  geränderten 
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Knopt  l  mit  eiiMT  ÜBttenefannlM  trigt.  DorehUndreheii  dtaies  Knopfes 
wifd  die  Sobnuib«  nnd  nU  4iat«r  die  BOlm«  M»wie  das  daiMi  beMicCe 
IGknMkiopiDhr  nach  unton  geiogan;  bei»  ZurfiekdmheD  d«r  liliitter- 
•ehnMibe  dagegen  werden  diese  Tkeile  dnnk  die  Spiralfeder  nack  oben 
bewegt  Den  Bewegungen  der  Mottersekraobe  ist  dadnrek  eine  Grente 
gesetct,  dass  sie  eine  kleine  HSkle  entksll  für  die  anf  das  Schranbenende 
gesekfaobte  kleine  8obeibe  wn  die  AnslSsnng  der  S<;kmnb«ininlter  sn 
verkindenit  vnd  mm  andemtbeils,  wenn  sie  anf  den  Boden  der  Hökle 
ÜOest,  das  an  tiefe  Herabsteigen  der  Sckraobe  sn  kemmen.  Dem  Dreken 
4er  B5kre  s  in  korisontaler  Biektong  nn  die  S&nle  ä  ist  dadorob  vorge- 
JNWii»  vdaas  ein  Tkeil  der  letstem  ansgescki^ltten  nnd  dnreb  die  Sekran* 
km  ff  an  die  umgebende  Bftkre  befestigt  ist;  so  bat  man  einen  Sekieber, 
der  nnr  e^^e'Bewegnng  in  senkreckter  Biektnng  aalXsst.  An  die  Bftkre 
e  ist  dnrek  den  Arm  /  die  seitiieb  anfgeseknütene^und  dadnrek  federnde 
Bftkre  «  befestigt,,  in  der  stck  das  Mikroskoprokr  •  anf-  nnd  niedendiie- 
bealftsst 

{^^erBel^ooktangsspparat  bestebt  ans  folgenden  Tbeilen.  Gegenüber 
dem  Bokre  3i  stebi  der  Spiegel,  weloker  dnrek  den  nack  ansäen  vorra- 
genden Knopf  ti  nnr  uro'  seine  korisontale  Axe  drekbar  ist;  derselbe  ist 
aof  der  einen  Seite  eben»  auf  der  andern  ooncaT,  und  er  befindet  sieb  in 
soleker  Bntfemang  von  dem  Objeettiscbe,  dass  ein  darauf  liegendes  Ob- 
jeet  gerade  den  Brennpunkt  des  Spiegels  «nnimmti  In  der  Oeffhnng 
des  Oljeettisebes  steckt  eine  Bftkre  in  der  sieb  eine  zweite  Bftkre  ^ 
anf-  nnd  niadersckteben  iSsst«  welebe  cor  Aufeakme  von  Diapkiagmen 
besünmit  ist;  es  ist  ein  knraes  Bftbrcken  af^  welekes  unten  offen  ist  nnd 
an  der  sonst  gesoklossenen  oberen  Seite  eine  versobieden  weite  OeAiung 
besitst  Die  Bftbre  q  endigt  unten  in  einen  horisontal  naeb  aussen  Tor* 
springenden  Band,  weleker  in  die  Hftklnng  des  Binges  $  aufgenommen 
wird;  dieser  aber  mkt  anf  dem  Hebel  der  seine  Hjpomocblinm  in  v 
bat,  so  dass  dnrek  ikn  die  Bftkre  q  und  damit  die  Diaphragmen  in  der 
Bftbne  p  bfther  und  niedriger  gestellt  werden  kftnaen.  Soont  lisst  sich 
das  Tom  Spiegel  kommende  Liohtbftndal  hierdureb  dflnner  oder  breiter 
naehen. 

Ohne  Zweifel  gewftkrt  dieses  Gestell  grosse  Yortheile  bei  der  prak- 
tischen Benutsnng  des  Bfikroskops.  Durch  den  schweren  Fuss  wird 
einem  mftgliohen  Umwerfen  des  Instruments  Torgebeugt,  nnd  die  Festig* 
keit  des  Gänsen  gewinnt  dadurch.  Das  Ocular  steht  so  koek  fiber  dem 
Tiioiie,  dass  jemand  von  mittlerer  Grösse  aitsead  daran  arbeiten  kann, 
was  doeb  bei  langwftbrendenUntersnekangen  auch  in  Betracht  su  sieben 
ist»  Femer  ist  der  grosse  Objeettisch  für  vieb  Ftile  recht  sweckmisaig. 
Endlieh  sind  anch  die  Mittel,  um  das  Mikroskop  in  die  richtige  Entfer- 
nung vom  Objecto  sn  bringen,  gut  nnd  sweekmissig  ausgedaekt  Das 
NSmlicke  lässt  sick  nicht  vom  Beieocktungsapparate  sagen,  namentlick  vom 
Spiegel;  bei  der  besebffbiktMi  Bewegung  passt  er  nur  fftr  centrische 
Beleacktung,  nickt  aber  ffir  ezcentriscke. 

Bftrilas**  Mknikop.  45 
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Oberhint^r  bal  diflie  Mingel  sdlMt  eingesehen,  und  in  Jmhr» 
1848  bmohte  er  ao  dm  eben  beaehrielMBmi  Gaaldiv  «Iiiig«  Yaränd«- 
rangen  an,  wodurch  ihnen  abgeholfen  worden  ist,  ohne  jodoeh  die  frtih«> 
ran  Yorsllg«  aafnig«b«n.  Dieses  neuere  Mikroskop  ist  Fig.  289  von  der 
8aila  in  perapeetlYiaeh«  Annoht  dargestellt 

Statt  der  mit  Blei  gefüllten  Trommel  hat  ee  «inen  aahwaraii  h«(> 
eisenförmig  gestalteten  Bogen  aBc  ans  Messing,  auf  dem  sich  nach  fann- 

ten  rechtwinkelig  das 
kurae  nnd  schwere, 
nnten  breit  anfan- 
gende Stihsk  d  erhebt, 
walehes  in  der  Mitte 
den  Anaaehnitt  «/be* 
sitst.  In  diesem  Ans* 
schnitte  bewegt  »ich 
ein  vierseitiges  Stück 
mit  dem  Knopfe  g. 
Vorderfaalb  des  Ans- 
Schnitts  steht  dies  vier- 
seitige Stück  mit  der 
KoHmI  h  in  Verbin- 
dnng,  die  sich  vertical 
herumdrehen  lässt,  so 
dass  der  daran  be- 
festigte Spiegel  t  in 
alle  Stellungen  kom- 
men und  höher  oder 
tiefer  gestellt  werden 
kann.  Bei  die.ser  neuen 
Einrichtung  konnte 
auch  der  frühere  Hebel 
zum  Auf-  und  Nieder- 
bewegen der  Dia- 
phragmen wegfallen ; 
denn  da  der  Object- 
tisch  ganz  frei  ist, 
lässt  sich  dies  cranz 
leicht  mit  der  Ilaud 
ausführen.  Bei  A  ist 


Grones  Mlkroifcop  von  Oberhtaser. 


im  Durchscliiiitte  dargestellt,  wie  das  Diaphragma  a  in  der  Röhre 
p  steckt,  die  ihrerseits  in  einer  runden  OefTnung  des  vierseitigen 
Stucks  77  gleitet.  Dieses  hat  schief  abgeschnittene  Ränder,  wclclio 
in  einen  weiten  schwalbenschwanzförmigcn  Ausschnitt  rr  unter  dem 
Objecttische  passen.  Der  Knopf  welcher  mit  dem  vierseitigen  Stücke 
qg  verbunden  ist,  dient  dazu,  um  es  herauszunehmen;  mittelst  dessel- 
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ben  kann  man  aber  anoh  die  OeAmag  det  Dinphragma  etwas  aus  der 
Amm  dea  butnamA»  bewegen ,  to  daaa  der  Bandschatten  ins  Gestehts- 
Md  trül,  waa'in  maaeben  FiUeii  aem  Gntei  bat 

Der  Objeeltiaeb  isl  ebeolaUa  etwas  ▼evHadert  Er  ist  vieneftig  und 
bat  etwa  10  CentioMter  Dorebmeiier;  itott  der  sobwarsen  Glasplatte 
kommt  eine  mesaugene  Sobeibe,  die  gleieh  dem  tebwarm  Objecttißche 
•elbet  mau  aebwars  gemaebt  iat,  in  die  grosse  kreisförmige  Höhle  des- 
•elben«  so  dass  dieser  mm  eine  gans  ebene  Oberfläche  hat  mit  einer  klei- 
nen ronden  OeArang  in  der  Mitte, 

Die  ^Ihrigen  Einriobtangen  dea  frtbern  Mikroskops,  nftmlich  das 
UndrebsB  dea  Otjeettiaebes  zngleieb  mit  dem  Mikroskopkörper,  die  Säule 
mit  der  Sebraäba^nnd  SpiralMer,  desgleiehen  der  breite  Arm,  welcher 
dka  Mikroskoprohr  trägt,  sind  miveriadert  geblieben.  Nur  ]>esteht  das 
Mikroskoprohir  ans  awei  Röhren»  Ton  denen  die  obere  v  in  der  nntem  « 
sieb  anf-  und  niedersebiebt,  um  den  übetand  avriaeben  Oenlar  und  Ob- 
jeetiT  an  Termeliren  and  sn  imnindem.  Ist  da«  innere  Bohr  ausgezo- 
gen, dann  atebC  daa  Qenlar  86  Centimeter  Uber  dem  Tische,  ist  es  dage- 
gen gana  bineingesdioben,  nur  80  Centimeter;  man  kann  daber  bequem 
im  Sitaan  arbeiten. 

Darob  diese'  Aenderungen  ist  das  OeataU  des  grossen  Oberbäu- 
aer'soben  Mikroskops  wirklieb  sehr  yerbessert  woiden.  Wir  werden 
swar  weiterhin  noch  einige  andm  kennen  lernen,  die  es  ihm  in  der  sier- 
Ucben  Form,  in  der  künstliehen  Bewegung  and  in  mancherlei  Bequem* 
Jiebkeiten  fflr  den  wenig  Gefibten  Toraas  tbnn;  aber  ich  kenne  keines, 
dem  ich  vor  ihm  den  Vorzug  geben  mdebte,  wenn  ea  darnof  ankommt, 
nicht  blos  swischendorch  einmal  während  einiger  Aagenblicke  dainb  daa 
Mikroakop  an  sehen,  sondern  tüglicb  einige  Standen  damit  an  arbeiten.  — 
DerBslenebtongsapparat  ist  allerdings  kein  Tollkommener,  er  reicht  aber 
fflr  die  meisten  Untersnchangen  aas.  üebrigens  ist  awischeii  dem  Fasse 
und  dem  Objeettische  Baom  genug  ▼orhanden,  am  einen  ▼ollstlndigen 
Bdeachtangsapparat  ansnbringen ,  wie  ich  es  bei  meinem  Instmmenle 
gethan  habe,  das  icb  sp&ter  geeigneten  Orts  beschreiben  werde. 

Ansser  diesem  Gestelle  fflr  ihr  grösstes  Mikroskop  haben  Oberb&u- 
ser  and  Hartnack  noch  sechs  andere,  and  aasserdem  nocb  ein  bild* 
omkebrendes  Dtssectionsmikroskop ,  von  dem  später  die  Bede  sein  wird. 
Piese  anderen  Mikroskopgestelle  smd  ein&cber  and  deshalb  wohlfeiler, 
and  es  ist  gerade  Oberbänser's  Verdienst,  gute  Mikroskope  an  einem 
aneb  vom  Unbemittelten  an  erschwingenden  Prmse  geliefert  an  haben, 
yielo  andere  sind  dann  diesem  Beispide  gefolgt.  Aber  es  ist  die  Pflicht 
daa-Gescbi«ditsschreibers,  beironrobeben,  dass  Oberbäaser  es  den  jfln- 
gOMn  Niatarforscbem  möglich  gemacht  hat,  sieb  am  weniges  Geld  braacb- 
bühB  liistramente  an  wissensebaftlichen  Untersncbangen  sa  verschaffen, 
nnd  dass  er  hierdurch  sar  Aasbreitang  mikroskopiscber  Kenntnisse  wirk- 
a|ua  beigetragen  hat» 

45» 
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Die  kleineren  Oberhftoser'sehen  Ifikioikopgeitetle halita  «neb 
eine  weit  grdMere  YerbreiUmg  gefimden,  eis  die  grUm&nn,  InetnuneBleb 
Die,  welche  Oberhftaser  in  früheren  Jahren  lieferte,  hktten  fibrigeni 
einen  eebr  kleinen  Objecttisoh,  so  dass  man  nur  sehr  sehmale  Qtjectgläs- 
oben  benntsen  konnte.  Neuerer  Zeit  ist  dieser  UnvoUbomnMnbeil  abge* 
holfen  worden,  nnd  ausserdem  wurde  die  Scfaranbe  sor  leinen  £iasteUnng^ 
die  sich  früherbin  rar  Seite  des  Objeettisehes  befind,  onlen  angebimebt, 
gleichwie  bei  den  grösseren  Mikroskopen.  Der  trommelldrmige  Fvss  isl 
aber  geblieben,  und  folglich  ist  der  nor  in  Einer  Riehtnwg  bewe^iehe 
Spiegel  nicht  passend  snr  exeentrisohen  Belenohteng. 

Eine  weit  grössere  Bedentnng,  als  das  VorhandenBein  dieses  oder 
jenes  GestoHes,  haben  anch  hier,  wie  bei  allen  anderen  Mikroskopen,  die 
dasn  gehörigen  Linsensystome  nnd  Ocnkre.  Oberhäuser  hat  elf  Teiw 
schiedene  Linsensysteme,  die  er  als  Nr.  1,  3,  8,  4,  4  A,  4  B,  6,  6,  7,  8,  9 
beseiehnet.  Ich  f  fige  in  der  folgenden  Tabelle  die  Brennweiten  und  die 
Veigrösserung  der  Itquivalenten  Linsen  bei,  denen  jene  der  Systeme  «i^ 
geffthr  entoprechen: 


Bffwnwdte^ 

VeinfOiMraaf« 

Nr.  1 

wnitMMr. 
65 

5 

S 

$3 

9 

t 

%i 

18 

4 

13,02 

SO 

t 

4  A 

«,5 

80 

4B 

7,7 

84 

5 

40 

< 

5,4 

49 

7 

a,2S 

80 

8 

S,50 

101 

9 

1,70 

148 

Natürlicherweise  sind  diese  Brennweiten  nicht  immer  vollkommen 
gleich  für  allo  Systeme,  welche  die  n&raliche  Nummer  haben.    Ich  habe 


')  Es  mu88  aber  bemerkt  werden,  dass  diese  Form  des  MikroRkopgesteUe«  zum 
ersten  Male  bei  dem  im  Jahre  1739  vorfertigten  Marttn'schcn  TaiohemaikKH 
■hope  Torkommt,  da«  Mitdon  foo  tsnehiedtBMi  OptUnm  Ar  ibve  weniger 
fcosUMren  Mikroskope  benutzt  wurde,  wenngleich  immer  mit  einigen  Modifica* 
tioncn  und  mehr  odvr  weniger  orlicblichen  Verbesserungen,  so  nach  Martin  von 
Bran<irr,  nach  diesem  von  Fraiicuhofer,  weiterhin  von  Tr^court  und 
Oberhäuser,  denen  nnn  gegenwärtig  mehrere  französiicbe  and  dcutache  Ver- 
fti4|er  von  MikroikopeB  folgen. 
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aber  giftinilm,  datt  bd  Mikroikopeii ,  0a»  km  naeh  «muider  geli«liBv( 
waren,  darUntofsehied  swiselini  den  gleiehnamigenLinfleaeyilenien  wirk- 
lieh  nur  nnbedevtend  ist  Aach  mnee  ieh  noch  bemerken,  dase  die  ror- 
atehenden  Wevthe  nar  für  Nr.  4,  7,  8  and  9  dnrch  direete  Yetaaehe 
geateDt  worden  und,  die  fibrigea  aber  ans  den  von  Oberhftaeer  ielbet 
in  seinem  Preisoonrant  angegebenen  VeigrÖeeermigen  mit  dem  enten 
Oeolare  berechnet  and  alao  nur  aanftbemd  richtig  eind. 

Ei  geboren  dasn  fflUifOcnlare,  aUe  mitHuygent'eeherEinricUtnag. 
Bm  einem  Mikroskope  vom  Jahre  1849  yerhftlt  sieh  ihr  VeigrOssemags- 
Termögen  in  folgender  Weise'  in  einander: 

Nr.  1.      Nr.  2.      Nr.  8.      Nr.  4.      Nr.  5. 
1      :     l/)4    :    1,80    :    2,55    :  2,98 
Der  Darebmesser  ihres  Gesiehtsfeldes  für  25  Centimeter  Sehweite  ist: 
106        80  ISO  '       168         176  Millimeter. 

Bei  der  gewöhnlichen  Länge,  wekhe  Oberhäuser  seinem  Hikro- 
skoprohre  glebt,  wichst  die  Veigr5ssening  des  ObjeetivsTStems  durch 
das  erste  oder  schwächste  Ocolar  etwa  8,5  Mal.  Ans  den  Torstehen- 
den  Daten  kann  demnach  Jeder,  der  ein  Mikroskop  Ton  Oberhäuser 
bestellen  will,  sich  rorher  ohne  Tiele  Mühe  sierolich  genau  berechnen, 
wie  die  verschiedeBen  Combinationen  Ton  Objectivsystemen  undOcularen 
vaifrftssera,  and  welche  er  mithin  au  Tcrlangen  hat  je  naeh  den  be- 
sottdsten  Zwecken,  wosn  er  das  Mikroskop  benulaen  wiU.  Die  schwächste 
VefgrOsseroDg  erhält  man  mit  ObjectiT  Nr.  1  und  Ocnlar  Nr.  1  =  5 . 2,5 
=:12VsMal;  die  stärkste  mitOt)jectiyNr.9  undOcnUv  Nr.  5  =  148.2,5 
.  2,98  =  1084  Mal 

Seine  Ueineren  Ifikroskope  versieht  Oberhäuser  gewölmlich  mit 
den  OtjectiTen  Nr.  4  u.  7,  und  mit  den  Oeularen  Nr.  2  u.  8;  die  Yer- 
grOsserang  wechselt  dann  von  40  bis  zu  240.  Ocolar  Nr.  8  u.  4  Terdie- 
nen  aber  den  Voncng,  da  mit  dem  letstem  nicht  Mos  die  VergrösseruDg 
wächst,  sondern  auch,  wie  sich  sogleich  aeigen  wird,  das  optische  Yer- 
m8gen  etwas  annimmt,  selbst  bei  den  stärkeren  Systemen.  Wendet  man 
noch  ein  paar  Gulden  mehr  an  und  nimmt  auch  das  Objectiysystem  Nr.  8 
dasu,  so  wird  man  selten  in  den  Fall  kommen,  eines  noch  Tollständigeren 
optischen  Apparats  au  bedürfen. 

Die  folgenden  Resultate  der  Untersuchung  des  oben  beschriebenen, 
im  Jahre  1848  Ton  Oberhäuser  emp&ngenen  grossen  Mikroskops  kön- 
nen für  die  Beurthdlnng  des  optischen  Yermögens  der  damals  von  ihm 
geKeferten  Instramente  maassgebend  sein.  Es  wird  sber  genügen,  wenn 
ieh  blos  das  anfflhre,  was  ich  mit  seinen  drei  stärksten  Linsensystemen 
geftuden  liabe. 
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Brenn- 
weit«. 

Oeflkiniigt- 
winkel.  *). 

ViCttUU'. 

VergrOeee- 
nmg. 

Vobcrt*» 
PtoWtiMflk«B*0- 

Nr.  7 

3  221»« 

Kr.  8 

2G8 

Sichtnitc  Gruppe  cleutlioh. 

501 

Dieselbe  noch  deutlicher. 

8 

CO 

: 

345 

Dcsifloichcn. 

- 

4 

64G 

Sechste  Gn^w  deatUch. 

9 

1,70 

CS 

8 

520 

NewiMGnppttebaidfliilliek. 

4 

951 

Achte  Gnvpe  dentüch. 

In  der  folgenden  Tubelle  hiiho!  ich  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  und 
der  Unterscheidbarkeit  bei  Benutzung  eines  Oberhäuser'öchen  Mikru« 

gkops  zup;immengc?tellt  : 


Linsen- 

Ocnlar. 

,  1 

tc 
cn 

>-  a 

ir 

1 

Ubjecte. 

r  adenformigt* 
übjecte. 

Drfthtnets 

ucmte. 

Maschen - 
räume. 

Nr.  8 

268 

0,274"™» 

0,0848»"" 

0,261""" 

0,429»»" 

1  mm 

1  mm 

1  mm 

1  oun 

■.'■•lnt.i 

Nr.  7 

4 

501 

0,266™"»«» 

0,0308"'™"' 

0  -J  24"""»" 

0,368""»" 

1  nun 

1  mm 

1  mm 

1  mm 

am« 

4470 

S7S0 

i  5 

577 

0,287»™""' 

0,0  2  90""»"' 

0,228"'™"' 

0,:375mmm 

1  mm 

1  mm 

1  mm 

1  mm 

84800 

4400 

2680 

[Nr.  3 

345 

0,288-«»» 

0,0300""" 

0,284""" 

0,385"»» 

! 

i  mm 

1  mm 

1  mm 

1  nun 

1 

'.'6'"H) 

Nr.  8  , 

C46 

0,2  19 

0,0273"""" 

0,220"'""" 

0,363"'"»'» 

1  mni 

1  mm 

1  mm 

1 

MIO 

•7000 

S7I0 

5 

743 

0,268"»«" 

0,0260"*"" 

0,282"«» 

0,380»»" 

1  mm 

*aJL_"" 

1  mm 

1  mm 

:5740 

88000 

4no 

2630 

Nr.  8 

0,206""»»" 

0,0231""»"' 

0,20 1««»"" 

0,333"»» 

1 

1  nm 

1  mm 

1  mm 

4H50 

4tf70 

3000 

Nr.  9 

1: 

951 

0,230"'"'"' 

0,023  4"""'" 

0,180"'"'"' 

0,297"»*»"» 

1  mm 

l  mm 

1  mm 

1  mm 

1 

4880 

4«800 

iMO 

8H0 

1084 

0,284"«»»" 

0,0240*""»" 

0,179»*»" 

0,295"»» 

1  mm 

l  mm 

_J  mm 

im 

41T00 

im 

*)  Der  Oeffouugswinke]  iftt  nach  der  Listcr 'sehen  Methode  (§.  122)  bestimmt 
worden.  —   **)  Siehe  S.  GIS.  Anm. 


Digitized  by  Google 


Ob«cUiiwi^8  Mikroikope.  711 

DieM  ZiUen  lieliBni  gewiss  Boweise  für  dU Tüchtigkeit  der  Ober- 
h&nser'telian  Mikroskop«.  Wsnil  wir  «neh  bald  sehen  werden,  d&sa 
andere  eineft  nooh  elwas  hdhersii  Grad  des  optiselien  Vennögens  erreicht 
kabeiit  io  darf  sioh  der  Besitier  eines  Oberliftaser*sohen  Instroments, 
dMi  die  stäfkstea  IiiDscnsysteme  beigegeben  sind,  doch  darauf  Terlassen, 
4M0(tev  .4M»lt  siemlieb  aÜe  mit  den  heutigen  Mikroskopen  ausfahrbaren 
^ttHliliahtWgf<n>w  wiederholen  im  Stande  sein  wird. 
at-  rtehihabe  liei^e  Gelegenheit  gehabt,  grössere  Mikroskope  mit  stSr* 
IfiW  ObjeetlYsystemen  la  vntersnchen,  die  ans  der  veilinderten  Ober» 
fciuaaarlaflhiwi  Finna  hervorgegangen  sind.  Ein  kleines  Mikroskop,  das 
ich  ewt  ifiartreia  paar  lÜonatten  erhielt,  und  ^om  wie  gewdhnlioh  die  Ob- 
jectiTsyatani«/N;c«  4  und  7  and  die  Ocolar^  Nv.  3  nnd  8  gehören,  steht  im 
opj^sohap  ,y«in5gen  ganz  anf  derselben  Stofe  mit  den  gleichen  Instni^ 
meaten,  die  sehn  Jahre  frOher  geliefert  worden  waren* 

l^an  kann  ron  Oberhäuser  und  Hartnack  Mikroskope  su  den 
Tiikachisdensten  Preisen  bekommen,  von  650  Francs  an  bis  su  60IVanc«; 
«B^  den  ersten  Preis  bekommt  man  das  neue  grosse  Mikroskop  mit  yier 
Ot^)e|BtiTi3rstemen  (JUt,  4,  7,  8  und  9)  und  fünf  Oeolaren  nebst  fernerem 
Zab€^5r,  um  den  letstem  erhält  man  das  kleinste  Mikroskop,  das  söge- 
mm^  ificr0$eope  d*kQspite,  Recht  gut  und  für  die  meisten  Unter- 
aarirnngen  ausreichend  sind  die  Mikroskope,  welche  man  ffir  140  Francs 
bt^foiirtnt.  Daau  gehdrea  swei  OtjectivsTsteme  QSx*  4  und  7)  und  zwei 
Oid^dare,  mid  die  Yergrösserungen  damit  gehen  etwa  bis  zu  270. 

^|lan  kann  aber  auch  eine  grossere  Anzahl  von  Objectiyen  und  Ocu> 
laren  yerlaqgen.   Jedes  Ocular  kostet  10  Francs.  Der  Prds  der  Obje&- 


tiTSjsteme  ist: 

Nr.  1   12  Francs 

»    2,  3,  4,  jedes   20  » 

»   4  A,  4  B,  0,  G  und  7,  jedes  .    .  35  » 

»8   40  » 

»9   60  • 


Werden  noch  einzelne  Einrichtungen  dazu  genommen,  etwa  eine 
Camera  lucida,  ein  Glasmikronieter,  ein  Compressoriuoi  a.8.w.,  dann  wird 
natürlich  der  Preis  im  Verhäitniss  ein  höherer. 

Zu  den  Verfertigera  optischer  Instrumenta  in  Paris  gehOrt  auch 
N.  P.  Lerebours  du  pcni  neuf).    Ich  bin  aber  zu  wenig 

mit  seinen  Instrumenten  bekannt,  um  mir  hier  ein  bestimmtes  ürtheil 
darflber  zu  erlauben.  Nach  seinem  Preiscourant  kosten  die  grosseren 
Ifikroekope,  je  nachdem  sie  mehr  odar  weniger  vollständig  sind«  160  bis 
400  Francs.  Seit  1888  liefert  er  auch  kleine  achromatische  Mi- 
kroskope (Fig.  290  a,  t  S.)f  deren  Objcctiy  eine  eigenthflmliche  bei  Ä 
dargestellte  Zusammensetanng  hat.  Es  besteht  nämlich  aus  zwei  Hohl- 
kegeln,  deren  einer  in  den  andern  passt  Beide  haben  am  untern  Ende 
.eisen  Schranbengang,  um  die  Rdhrehen  mit  den  achromatischen  Doppel- 
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linsen  nufzuschnuibeii.  Em  sind  nur  drei  totcbe  Unsvii,  damit  lawea  tMb 
aber  vier  versehiedene  ObjeotlTe  herstenen  auf  die  unter  a,     o  und  d 

Flg.  2Ö0.  angegebene  Weise.  Ififtswei 

Oenlsren  hat  man  also  acht 
Terschiedene  Vergrössenn- 
gen,  die  bei  einem  voa  mir 
«ntersoebten  Mikroskope 
dieser  Art  Ton  41  bis  ra 

Ist  dieser  Versoch  einer 
Yereinihehnng  andi  an  sieh 
lobensWerth,  so  können  doeh 
auf  dem  yon  Lerebours 


Kleines  Hikroakop  ven  Lerebevrs. 

eingeschlagenen  Wege  unmöglich  so  günstige  ReBultate  erlangt  werden 
als  mit  Linsensystemen,  deren  einzelne  Linsen  in  solclien  bestimmten 
Abständen  mit  einander  vereinigt  sind,  wobei  die  Aberrationen  laut 
vorausgegangenen  Versuchen  am  besten  verbessert  werden.  Auch  habe 
ich  mit  einem  solchen  Mikroskope  nur  die  fünfte  Gruppe  des  Nobert'- 
schen  Probetiifelchens  deutlich  sehen  können,  während  mit  mehreren  der 
kleinen  Mikroskope  O ber h iiuser's,  ungeachtet  der  schwächern  Ver- 
gröäseruug,  stetd  die  sechste  und  mit  einigen  seilest  die  diebente  Gruppe 
deutlich  wurde.  Der  Preis  dieses  Lerebours 'sehen  Mikroskops  beträgt 
übrigens  nur  65  bis  90  Francs,  je  nachdem  ein  Ocular  oder  zwei  Oculare 
und  ausserdem  eine  BeleuchtUDgslinse  für  auffallendes  Licht  beigegeben 
sind. 

Ferner  liefert  Brunner  in  Paris  (iZiie  des  BemardoM^  Nr.  34)  zu- 
sammengesetzte Mikroskope,  die  in  der  Einrichtung  und  im  Preise  ver- 
schieden sind.  Seine  grösseren  Instrumente  haben  in  der  mechanischen 
Einrichtung  manches  mit  den  Oberhäuser'schen  gemein.  Dertrommel- 
förmige  1' usö  und  die  kurze,  weite,  darauf  ruhende  Röhre,  welche  den 
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Spiegel  enthält^  haben  ziemlich  die  gleiche  Forin;  statt  der  röhrenförmi- 
gen Diaphragmen  Oberhäuser's  findet  sich  aber  bei  Brunner  eine 
drehbare  Scheibe  mit  »echs  Oetlnungen.  Der  Objecttisch  ist  auch  kreis- 
rund und  lässt  8ich  um  seine  Axo  drehen;  diese  Drehung  fmdet  aber  für 
sich  allein  statt,  ohne  dass  das  Mikroskoprohr  daran  Theil  nimmt  Diese 
Einrichtung  ist  für  die  Winkelmesaung  von  Krystallen  bestimmt:  der 
Rand  des  Objecttisches  ist  in  Grade  getheUt,  und  mit  einem  seitlich  an- 
gebrachten Nonius  sind  auch  noch  die  Minuten  ablesbar.  Sodann  lässt 
sich  der  Objecttisch  durch  zwei  Schrauben  bewegen,  deren  eine  zugleich 
alä  Mikrometer  dient  Die  gröbere  Einstellung  wird  nicht,  wie  bei 
Oberhäuser,  durchs  Auf-  und  Niederscliieben  des  Mikroskoprohrs  mit 
der  Hand  ausgeführt,  sondern  durch  einen  Trieb,  und  die  feine  Einstel- 
lung wird  durch  das  Umdrehen  einer  Schraube  bewirkt.  Das  Mikroskop- 
rohr lässt  sich  verlängern  und  verkürzen,  wie  bei  den  späteren  Ober- 
häuser'schen  Mikroskopen.  =4  1-  r,  ...^ii    ,n..»  -  *    *  .  ^ 

Die  mechanische  Einrichtung  eines  im  Jahre  1845  verfertigten 
Instruments,  das  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  verdient  alles 
Lob;  alles  ist  gut  und  sorgfältig  gearbeitet  Es  gehören  dazu  fünf 
Linsensysteme  und  drei  Huygens'sche  Oculare.  Dazu  kommen  noch 
mehrere  Hülfsapparate,  unter  andern  auch  ein  gebogenes  Ocular  mit 
einem  davor  befindlichen  Prisma,  um  unter  einem  Winkel  von  45°  zu 
beobachten.  Das  Ganze  kostet  nur  600  Francs,  ein  bei  der  grossen 
Zusammensetzung  gewiss  nur  massiger  Preis. 

Die  Brennweiten  sind:  ' 
.    .J^Tj  Objectiv  Nr.  1    .    .    .    .    l>7,30'""'  .  j 

r,  9f  Z  .  .  •  .  l^,Zb 
„        ,1     3    .    .    .    .  2,13 

yy  „         4        .       .       .       .  1,93 

„       „     5    .    .    .    .  1,48 
Mitdem  Nobert'schen  Probetäfelchen  erhielt  ich  folgende  Resultate : 


Lin»en- 
systein. 

OcuUr. 

VergrÖBserung. 

Nobert'sches 
Probetäfelchen. 

INr.  1 

302 

Sechste  Gruppe  deutlich 

Nr.  3 

\  ^ 

377 

Desgleichen. 

578 

Desgleichen. 

(Nr.  1 

419 

Desgleichen. 

Nr.  4 

1  ^ 

524 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

(  8 

804 

Desgleichen. 

iNr.  1 

785 

Achte  Gruppe  deutlich. 

Nr.  5 

i  : 

980 

Desgleichen. 

1508 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

7U  NiMheia  Mikfoekop«. 

Bfftn  enUhl  Mmns,  dau  di«M8  IfÜBraekop,  ungeaolitelteoDgeinnB 
konen  Brennireite  dei  itäiteten  Objedttvt,  im  optiseheB  Ytmibgm  den* 
noeh  dem  TorhinCS.  710)  bMchrieboien  Oberh&UBer'ioliMi  Instnuttmifie 
aaohstebt.  fVettich  ist  daa  letslm  «inig«  Jahre  epiler  geaibeltefc,  und 
es  ist  reeht  wohl  möglich,  dass  Bruniier  iMwiaeheD  aiieh  gleidie  Fof^ 
sehritte  gemacht  hat. 

Branner  verfoitigt  anoh  sehr  Ueine  aehromatisehe  Mikroskope,  die 
man  namentlich  bequem  soll  bei  sich  tragen  haimeai  Dasn  gehörm 
swei  Objectivsysteme  nnd  eine  einselne  achromnische  lanse;  die  Vor- 
grOaseningen  gehen  bis  800  Mal  im  Dnrchmesser.  Die  meehaaitohe 
Einriehtang  derselben  kenne  ich  nicht  Das  ganae  Kietehen  mit  dem 
Mikroskope  ist  aber  nar  4  Pariser  Zoll  lang,  2  Zoll  breit  nnd  1  ZoU 
hoch,  ond  ansser  den  nothwenfgen  Mokien  hat  man  darin  auch  noeh 
Glastfifelchen,  eine  Scheere,  dn  Messerehen  «nd  eine  Nadel.  (JSdäi^ 
monthly  Jounu  oftMd,  Se,  1846.  Dec.  p.  418.) 

In  den  letzten  Jnhren  hat  sich  in  Paria  besonders  Nach  et.  (Nachet 
et  J'ils^  Eue  Serpente  JS'r.  Ki)  durch  Verfertigung  vorzü^jlicher  Mikro- 
skope vortheilhaft  bekannt  gemacht.  Zuerst  wurden  seine  stärkeren 
Objective  imJuhrelH45  von  Lebcrt  rühmlich  erwähnt.  Seitl8f9  habe 
ich  Gelegenheit  gehabt,  viele  der  von  Nachet  bis  in  die  letzte  Zeit 
gelieferten  Instrumente  zu  uiitorsuchen,  wobei  icli  mich  davon  überzeugt 
habe,  dass  er  sich  die  Vcrlu!s«eiun;L,'  seiner  Instniinente  fortwährend  hat 
angelegen  sein  las-^en,  in  der  mechanischen  sowolil  als  in  der  optischen 
Einrichtung.  Ich  muss  hinzuffipcn ,  dass  namentlich  sein  J^csuch  der 
Londoner  Weltausstellung,  wo  er  die  vorzüglichen  Mikroskope  von  Ross, 
von  Powell  und  von  Smith  keimen  lernte,  für  ihn  fruchtbar  gewesen 
ist.  Früherhin  hat  er  sich  vorzüf^lich  die  Instrumente  von  Oberhäuser 
als  Muster  genommen;  in  der  letztern  Zeit  aber  die  genannten  englischen 
Optiker,  jedoch  nicht  als  sklavischer  Nachahmer,  sondern  immer  mit 
einigen  Veränderungen  in  der  mechanischen  Einrichtung,  die. sich  in  der 
Regel  als  eben  so  viele  Verbesserungen  erweisen. 

Nachet  verfertigt  neun  verschiedene  Objectivsysteme,  die  stärkeren, 
wenn  es  verlangt  wird,  uuch  mit  einer  Verbesseningseinrichtnng  für  den 
Gebrauch  ver»chioden  dicker  Deckplättchen  versehen,  ganz  nach  der 
später  zu  beschreibenden  Methode  von  Ilos^. 

Folgende«  sind  die  Brennweiten*)  und  die  Preise  dieser  Objective: 


*)  Et  güt  hier  dM  Nlmliche,  wm  «choa  vorhin  (8.  709)  von  den  Oberhäuser*- 
echen  Otjeetiven  bemerict  werde.  •  Es  konuna  Ueine  Versdiiedenheiten  fai  den 

Brennweiten  der  gleichnamigen  Syileme  vor;  sie  betragen  aber  niemals  mebr 
als  Bruchthri!>'  (l<  r  MtlUmeteri,  wm  nar  bei  den  stKrkeren  Sjstemen  einen  eebr 
bemerkbaren  EinÜuss  übt. 
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Mit 

Brennweile. 

Verb«"ssier«n;;s- 

T  crj  •jv,?>i..  1  Uli fb V 

cinrichtung. 

viuri  V  ii%uii  Ii« 

Nanuner. 

Millimeter. 

Franr». 

Fraaci. 
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40 

96 

7 

1,6 

eo 

m 

8 

iß 

80 

180 

Liefert  er  diese  Objective  zu  einem  Mikrosko|te,  das  er  nicht  selbst 
gefertijit  hat,  dann  ist  der  Preis  20  bis  25  Proc.  höher. 

Nachet  hat  mehrere  Arten  von  Mikroskopgestellen,  Für  seine 
grossen  Mikroskope  h«itte  er  zutrat  das  Ober h.-inser'sche  mit  dem 
troioraelförmigen  Fasse  zum  Muster  genommen.    Da  sich  aber  bei  dieser 


Fig.  291. 


Einrichtung  der  Spiegel  nur  um  eine  hori- 
zontale Axe  drehen  kann,  mithin  nur  centri- 
-chc  Beleuchtung  möglich  ist,  so  hat  er  die- 
sem Mangel  auf  verstiindi^'e  Weise  dadurch 
ubgehollen,  dass  er  ein  Prisma  zwischen  d<'n 
Spiegel  und  daa  Object  bringt,  und  s»)  das 
Licht  unter  einem  Winkel  von  30°  auirällt. 
Die  nähere  Beschreibung  wird  in  dem 
Abschnitte  von  den  Beleuchtungsapparateu 
kommen. 

Nachet  macht  gegenwärtig  wohl  auch 
noehiolehe  Mücrakoi^geslene;  teme  grüssten 
imd  besten  Mikroskope  haben  aber  jetzt  die 
Einrichtong,  welche  in  Fig.  2dl  dargestellt 
ist,  dass  nftmlich,  wie  bei  den  englischen  Mi- 
kroskopen, der  ganze  optische  Apparat  an 
einer  horiaontalen  Aze  «wischen  swei  S&nlen 
h&ngt,  und  ans  der  rerticalen  bis  siir  horip 
xontalen  SteUang  Übergeführt  werden  kann. 
Hat  dieses  Mikroskop  alle  Objectivsysteme  mit 
der  Verbessenuigseiiirichtiing ,  die  dr«i  Ocu* 
Orou««  Mikroskop  von  Nachet.  Uure,  einen  drehbaren  Objeettiseh^  einen  toU- 
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ständigen  Beleuchtiiugsupparat,  ein  Ocularmikrometer ,  Goniometer,  einen 
Polarisationsapparat,  ein  Compressorium,  ein  Beleuchtungsprisma,  eine 
grosse  Linse  zur  Beleuchtung  bei  aufiallendein  Lichte,  dazu  noch  Schee- 
ren, Pincetten,  Messercheu,  Nadeln  u.  s.  w. ,  so  kostet  es  1150  Francs. 
Enthält  es  dagegen  nur  seciis  Objective  (Nr.  0,  1,  2,  3,  5  und  7)  ohne 
die  Verbesserungseinrichtung,  wobei  zugleich  einige  Nebendinge  wegge- 
lassen werden,  die  nicht  zu  allen  Untersuchungen  erfordert  werden,  dann 
beträgt  der  Preis  nur  635  Francs. 

Sehr  emptehlenswerth  sind  seine  kleineren  Mikroskopgestelle  (Fig. 
292),  die  ebenfalls  in  verschiedene  Richtungen  sich  bringen  lassen.  Ein 
solches  Mikroskop  kostet  190  Francs,  wenn  es  drei  Objective  (Nr.  1,  8 
und  5)  und  drei  Oculare  enthält,  und  natürlich  darunter  oder  darüber, 
wenn  man  nur  zwei  oder  aber  mehr  als  drei  Objective  verlangt. 

Noch  einfachere,  aber  sonst  ganz  zweckmäs^ig  eingerichtete  Mikro- 
skope liefert  Nach  et  um  noch  geringeren  Preis.  F^in  Mikroskop  z.  B. 
mit  zwei  Objectiven  (Nr-  1  u.  3)  und  zwoi^Ocularen,  das  zu  den  meisten 
Untersuchungen  ganz  gut  ausreicht,  kostet  nur  110  Francs. 

Endlich  erwähne  ich  nocl»  ein  Tascheuraikroskop,  das  besonders  auf 
Reisen  sehr  brauchbar  ist,  da  es  in  ein  vergoldetes  Messingkästchen  von 
9  Centimeter  Länge  und  5  Ceutimeter  Breite  eingepackt  werden  kann. 
Das  kleine  Instrument,  in  Fig.  293  dargestellt,  ist  ein  niedliches  Minia- 
turmikroskop,  womit  man  gleichwohl  die  meisten  Untersuchungen  eben 

so  gut  ausführen  kann,  wie 
mit  einem  Instrumente  von 
gewöhnlicher  Grösse.  Das 
Rohr  hat  nur  7  Centimeter 
Länge,  wenn  die  innere 
Röhre  eingeschoben  ist, 
und  10  Centimeter  bei  aus- 
gezogener Röhre ;  sein 
Durchmesser  beträgt  nur 
14  Millimeter.  Wird  der 
Deckel,  an  dessen  Innen- 
fläche die  Objective  unter- 
gebracht werden,  abgeho- 
ben, dann  theilt  sich  der 
vordere  Theil  des  Käst- 
chens in  zwei  Hälften,  wo- 
durch zwei  Oeffnungen 
frei  werden,  eine  vordere 
für  das  Hohlspiegelchen 
von  nur  14  Millimeter 
Durchmesser,  das  aber  wegen  seiner  kurzen  Brennweite  eine  ganz  aus- 
reichende Beleuchtung  gewährt,  und  eine  obere ,  wodurch  das  Licht  zum 
Objecttbche  geleitet  wird.     Letzterer  ist  eigentlich  nichts  anderes  als 
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tkr  ▼oidenle  TImÜ  de«  KftstohwiB  telbft  Zur  Mwn  BiniteUomg  dient 
ofne  IfikimetarMlnsabe,  di«  in  gl«ieli«r  Weita  hinCaD  am  flteliv»  Mife> 
tncht  Sit,  wie  bei  mIdmi  gritaMMn  Mikroskopen.  Nach  et  giiftt  aii  die- 
•eni  Mikroskope  ein  Oeoler  mid  die  drei  ObjectiTe  Nr.  1,  8  und  6.  Uebsr 
dem  Objecti^  beflndet  sieh  Boeh  eine  sehr  sehwaehe  aohnuaatische  Lumo, 
mid  das  oberste  Glas  des  Oeolars  ist  ebenfalls  eine  aohromatischeDoppel- 
VHbe^DleseiModüKcaitioBen  der  optisehevSinriehtan^maditen  sich  wegen 
di^'Meffceii'¥erkflrs«sg  des  Mikroskoprbhis  n&lhig.  Ungeachtet  des  ge- 
iliigiV'Ddrehmesien  der  beiden  OlHierl  des  OcolaffB  &1U  doch  der  Dareh^ 
iiMiMr<dy»Gksichtsftldee  moht  geringer  aos^  als  suin  ihn  gewöhnlich  bei 
Miwavbe&^Ooiilaren  grösserer  Mikros)BB|iii|r'«a' haben  pflegt  tFOr  eine 
Sehweite  von  25  Centioieter  betrigier  11  Centimelsto^  Diesee  S^sfeMihei»* 
flfttoeMofii^vtsffkaliifc  Nächst  nin  160  Francs;  ) 

Nächst  Terfertigt  anch  noch  mancherlei  andere  Mikfodtope,  näoi» 
HÜiaiillteakehrend«,  amgekehree  oder  chemisehev  büadenltte  rnd  tHocin 
lÜPef  ^'Ww''Üeiieai  allen  an  der  geeigneten .  Btelle  die  sBide  seini  wud; 
-lev  'iaeebaaische  Binricbttmg  Nach  et 'sehen  Mikroskope  Ten* 
dMl^^llÜB^  Lol>.  •  Im  opüsehen  Vermögen  werden  si*  T<tai  keinem  der 
mwiH'-Üteroskope  des  Continenli  fibertroära^  Sehe  viel  Sorgfalt  ist  aaf 
di*  Anfertigung  der  Objecti^STSteme^Tsrwendet,  so  dass  aodh  die  sa  deil . 
lÜliisi  iiu  Ifikroskopen  gehörigen  jenen  fflr  die  grösseren  Instramente  in 

m^^Täkr  lUsledZeili  ist  Naehet  mit  Erfolg  bemüht  geweeen^^M 
MM^gswiiiLel  >  seiner  Systeiiie'  sn  ▼ergiösserü.  <  Bei  aiaslns  Systeme 
WiMrfmMmlüüi'  ¥eri>e8Nrung8eiluWiliiBgifaa&iioli  heitiMlilMfar  Jaam^ 
«Mg^  iiileielto  lAise  ^  llrtia^ii«  mk^i^mma^imiat  miMm 
amUtfuliAa  aar  148».  iSine  ttÜMNl'BMBig  ergab  aber,  düiii^  d^O» 
ijjttitfcMHjy'itttrtw  Oefcnng  angegeben/  m  iiftiileitih,  n^Mmm  Alt 
tglliiilfiiit  späterhin  >d^n  Oeftmng»winlmljiiihii>  Ulihilit  OI»eä^ 
üiliilijrT mnm^\Miitl^§&it»^  «ttt  spMi  im^aaglBe>*Ojflieü  Ifcn^f 
irtjfjiliflilii  pwMMiweite  hat  tiiir  188«  0l0Mg«rinkeL!rti  /  i^^hw^h 
n^ttüt/Wi^faßkm  Mkl^leh'  fioB-N«l^«tNiiUi€hjeeti»^rftem  NiCi^ 
ilh  iimÜlH  i»itikigt>iliih  ist.^  M  sliihsiwr  MMmmng  delr  mitdret^ 
Zdnee  (memMiä  'diduteo  D^kpUttehen  «or  jLsüimdnng  kommeiil^belrägt 
•eia^  >ie^iäti"-i^r'i MWtt.' iiid^iMln<  Oefbongswiakel  lis*dL40*; 
mt^gßtä^-^t^etmDs  der  «ntenteii  linse  (weim  M-Otdeat^lpHPsiehl 
HiÜht-Üt)  steigt  die  Breniiw«ite  aaf  HBiim.  ibid  der  iMhmii» 
^MbA  lUh  auf  102«.  Bei  der  erstem  Steünig  >  ttegiteert  dieses  6p 
liili  wM  «lur  mibmMM&  O&aM^mMUkii  MiküfellkommeBermM^ 
Miiikringt  dieses 'ObjectiTsjrstem  dis  beiderlei  Strichelchen  odär^OMpfe^ 
eieif  hii>#«saro«^  angulatum  ihrAtiittht/^weBrf^Prlprihi  ilflMimii»> 
tüsaih  liegt ,  w^  ^itfiMr«er»MeMi  unendlMiirtfciKÜrwiiirfi  weyflsn, 
•llh[te^4i^ilDeir%ittft-gd  kaä&'üuti 
•ie  bereitB  mitteWjttei^ii  lÜ  rfiiieiMiipliiiliiliirt  iiiiiniiini>  dsn 
■HPH»  yober^MihiK  g^betilbläitor<M^  tltf  Aem  )  wind 'Aufleimte 
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Gruppe  ohnelliUio  antarNhiadeB,  w«ifc  tehwMrigw  dagegen  wad  nur  bei 
eoldef  einfallendem  lielito  trelen  damit  die  SttfiohelflheB  4er  whnton 
Qnippe  lierTor.  An  einem  neaeren  NoberVaehen  PmbeCifelelieii  mit 
dfeiBog  Groppen  gelang  es  mir  nor  eehwieag«  indem  ioh  alle  nOf^iohe 
Tonidit  anwendetet  nimHeh  die  VerbenaMimgieinriehlang  und  eehr 
eohief  einfaUendee  liefal  benntite,  die  23.  Gknppe  anlnlQetii. 

Ffir  dU  FäUe,  wo  gans  Bchief  einfallendee  laebl  erfofderi  wild,  lurt 
Naobet  bei  seinen  grtoeren  Mikroskopen  noch  einen  besondem  HfiUt* 
olijeoltisob,  der  onter  dem  eigentUohen  01i{}eelliseke  mil  awtt  Klammem 
befestigt  wird,  nm  das  Objeottifalehen  fert  wa  balteo.  Das  MikiMkop- 
rehr  wird  dann  dnnob  die  OeAnng  des  OfaJeoltiaQbee  hingMohoben,  bis 
das  Olrjeetrr  nahe  genug  6ber  dem  Ol^eele  ist. 

Nach  mfiodlieher  lüttheHnng  Torkanft  Kaohat  jibsllch  etwa 
200  Mikroskope. 

Ueber  die  flbrigen  fransttsischen  Mikroskope  weiss  ieh  mir  wenig, 
Soleil  Terfertigte  Tasehenmikroskope  fflr  nicht  mehr  als  86  F^eaoes,  die 
nach  Donnd  (Cbs^ptes  rmdut  1841.  XII,  p.  888)  1^  sn  SOOmal  ver» 
giOssern,  imd  die,  obwohl  sie  keinen  Spiegel  haben,  fflr  alle  Unter» 
saehungen  eben  so  aasreichend  sein  sollen,  wie  andere  gote  Mikroskope. 
Das  dürfte  aber  woU  eine  Uebertreibnng  sein. 

In  Italien  ist  es  besonders  6.  B.  Amici,  frflher  in  Modena,  jetst 
Professor  und  Direetor  des  Obsenratorinms  in  Flotens,  der  seinen 
alten  woUwdienten  Bahm  wfirdig  bebanptet  Von  der  optischen 
Wirknng  eines  seiner  Instnunente  Tom  Jahre  1886  habe  ioh  sehen  oben 
03*  297  tt.  üg.)  ansführüche  Nachricht  gegeben.  Ioh  will  hier  mir 
noch  bemerken,  dass  in  diesem  Mikroskope,  gleichwie  in  den  (rahersn 
seit  1827  von  Amici  gelieferten,  Aber  dem  Objective  ein  reehtwink^ges 
glftsemes  Prisma  unbeweglich  steht  and  das  Mikroskoprohr  deshalb  eine 
horiaontale  Lage  hat,  dass  femer  der  OljeettiBoh  durch  awei  Sehraaben 
bewegt  wird,  deren  KnOpfe  eine  Einthrihing  haben,  mn  sogleich  als 
Sohraabenmikrometer  m.  dienen,  dass  der  Objeottiseh  sieh  dnreh  einen 
Trieb  an  dem  Stattve  auf-  und  abbewegt,  dass  endlloh  durch  sehr  starke 
dasu  gehörige  Ooolare  die  YergrOsserung  bis  in  7000  Mal  gesteigert 
werden  kann,  wenn  gleich  nach  den  obigen  Mittheünngen  die  Sussaste 
Grense  des  optischen  Venndgena  bereits  bei  einer  viel  schwäehem  Ter* 
grösserung  erreicht  wird.  Dieses  Mikroskop  kostete  mit  dem  ZnbshOr 
nicht  weniger  als  1500  Francs. 

Sp&ter  hat  Amici  das  Gestell  s^ner  Mikroskope  nicht  blos  sehr 
vereinfacht,  sondern  anch  Tobeesert,  indem  er  das  Prisma  nicht  mehr 
als  ständigen  Bestandtheil  in  das  Bohr  aofiiahm,  und  indem  er  dem  Triebe 
auch  noch  eine  feine  Schrsabe  aar  fainen  Einstellung  anfügte.  In  der 
An&rtigmig  achromatischer  lansensysteme  hat  er  aber  sdehe  Fortschritte 
gemaeht,  dass  ems  seiner  Instremente,  welches  ich  1849  erhielt  und  awar 
an  800  EVaaos,  onter  allen  von  mir  bis  dahin  nntenuchten  Mikniskoptti 
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in  optischer  Rczielinng;  sich  als  das  vollkommenste  bewährte.  In  der 
mechanischen  Einrichtung  steht  es  allerdings  manchen  anderen  nach» 
In  Fi  Mikroskop  abgebildet.    Kin  Dreifuss  mit  drei  aas 

einander  zu  legenden  Füssen  aaa  trägt  eine  vierseitige  Stange  äc,  auf 
welche  oben  ein  platter  vierseitiger  Arm  d  geschraubt  ist,  mit  dem  Ringe 
e  am  Ende,    lu  dienten  liing  paest  ein  zweiter,  der  durch  eine  Bajonet- 

verbindung 
damit  verei- 
nigt werden 
kann^  sich 
aber  in  dem 
'Ui'  ■  -  ;  ersten  Ringe 

<  -         r  '    '  nmdrclien 

läsat.  Der 
obere  weitere  Theil  dieses  zweiten 
Ringes  hat  eine  Mufterschraube  zum 
Einschrauben  des  Mikroskoprohres /; 
der  engen  Theil  nach  unten  abergeht 
in  eine  männliche  Schraube  aus,  auf 
welche  die  Ruhrchen  mit  den  Objec- 
tivlinsen  passen.  Der  fast  viereckige 
Objecttisch  h  hat  eine  runde  Oelf- 
nung  und  zwei  Klemrafedern  u  und  t>, 
die  sich  höher  und  niedriger  stellen 
lassen;  er  ist  mit  der  Hülse  ni  verbun- 
den, die  an  der  Stange  durch  einen 
Trieb  k  auf-  und  niederbewegt  wer- 
den kann.  Zur  feinen  Einstellung 
dient  eine  Schraube  mit  einem  Knopfe 
:  L,  wodurch  das  mit  der  vierseitigen 
Hülse  verbundene  Stück  ?  langsam 
gehoben  und  herabgezogen  werden 
kann.  Das  Mikruskoprohr  hat  zwei 
Hälften  /  und  n,  die  sich  auf  einan- 
der schrauben  lassen,  die  man  aber 
■-  auch  einzeln  benutzen  kann,  wenn 
man  die  Höhe  des  Oculars  über  dem 
*  Tische  verkürzen  will.  Dieae  Höhe 
"  beträgt  bei  voller  Länge  des  Rohrs 
37  Centimeter,  dagegen  nur  20  Cen- 
timeter,  wenn  es  auf  die  Hälfte  ver- 
kürzt ist.  Auf  Verlangen  wird  ein 
rechtwinkeliges  in  eine  dreiseitige 
Röhre  eingeschlossenes  gläsernes  Prismadazu  gegeben,  welches  auf  die 
bei  A  angegebene  Weise  zwiächen  die  beiden  Röhren  /  und  n  einge- 
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sehnuibt  wird*  Der  BdeochtangsapfMunt  botielit  m»  ■ittaai  «btMB  8|»iA* 
gel ,  dmen  Bfigol  an  an  ebor  Kifbel  o  aitel.  «w 

axcentiiseben  Beleochtung ;  fenior  ant  aiMr  nul  der  geraden  Flieke  auf* 
Wirte  eehenden  planoonvexen  Linse  die  an  der  rendeo  Stange  r  hSher 
and  niedriger  geetellt  and  aoehaoiaerkalb  der  Axe  gebraohi  werden  kann« 
and  aa£  der  eine  gesehwirrte,  in  der  Mitte  mit  einer  OeOrong  irenelMae 
Selmbe  q  liegt,  die  sieh  an  einem  rar  Seite  beftndliehen  Stifte  hemmdrehi 
and  als  Diaphragma  dient  Unter  den  Objecttieoh  kann  eine  Trommel  « 
geeehraabt  werden  mit  der  Bdhre  t,  die  sieh  durek  BekraobMi  höher  and 
niedriger  stellen  lisst;  sie  wirkt  somit  als  Diaphragma,  indem  sie  das 
aof  das  Ofcject  treffende  Liehtbindel  brriter  öder  sehailer  ^wirken 
lisst  Man  kann  aber  aaeh  eine  acbromatisehe  Linse  aof  dieee  Böhre 
sehrauben,  und  wenn  alsdann  die  eben  erwiUinte  planeonveze  Linse  aar 
Seite  gedreht  wird,  so  hat*  man  einen  achropiatisohen  Beleuehtangs* 
appar^ 

Man  ersieht  ans  dieser  Besehreibnng,  dass  dieses  Gestell  so  ein- 
fach eingerichtet  ist,  als  es  die  Benutzung  starker  Objective,  die  eine 
feine  Einstellung  verlanc^en,  nur  irgend  zulässt.  Alles  ist  weggelassen, 
was  mehr  oder  weniger  als  überflüssig  erachtet  werden  kann,  und  zu 
den  meisten  Untersnchungon  ist  es  auch  ganz  geeignet.  Nur  wird  man 
in  manchen  Fällen  einen  grössern  Objecttisch  wflnschenswerth  finden,  so 
wie  eine  gr&ssere  Festigkeit  des  ganzen  Instruments ;  auch  würde  da» 
drehbare  Diaphragma  besser  gerade  unter  dem  Objeettiäche  ange« 
bracht  sein. 

Es  gehören  zn  diesem  Mikroskope  nicht  weniger  denn  21  achroma- 
tisciic  Doppellinsen,  die  zu  13  verschiedenen  Combinationen  oder  Syste- 
men zusammengestellt  werden  kidinen.  Manche  davon  haben  ziemlich 
gleiche  Brennweiten  und  geben  also  auch  ziemlich  die  nämlichen  Ver- 
grösseningen ;  sie  sollen  aber  mit  Dc(!k{>lättchon  von  verschiedener 
Dicke  (von  V5  bis  Millimeter)  gebraticht  werden  (§.  160).  Das  ist 
eine  gewichtige  Verbesserung,  deren  NotliwenJigkeit  Amici  schon  seit 
begriiren  hat  nnd  die  er  auch  zn  erreichen  strebte.  So  geben 
z.  B.  vier  von  jenen  Combinationen  mit  dein  schwächsten  Oculare  Ver- 
grösserun^jen  von  604,  672,  644  und  r.r»0,  was  freilich  nur  geringe 
Unterscliiede  sind;  aber  es  soll  bei  diesen  vier  Combinationen  gar  kein 
Deckgläschen,  oder  aber  ein  solches  von  ^6»  V*  Va  Millimeter  Dicke 
benutzt  werden. 

Die  Brennweiten  dieser  verschiedenen  Objectiv Systeme  wechseln  von 
86,68  MiUim.  bis  zu  2,57  Millim.  *).     Zu  den  meisten  gehören  drei 


*)  Amici  halte  fibilgios  schon  damali  ttirlcMe  OhleetiTsysteme  Tcrltotlgt.  Mohl 

(Uikrographic ,  S.  16),  dessen  Methode  zur  Bestimmung  der  Brennweite  ich 

übri'^oTi'?  für  nicht  cn  pennu  crnclitf  n1s  die  racinigc,  weil  sie  nicht   so  diri et 
ist,  gifbt  an,  das  stärkste  Ohioctivs\ stein  seines  Amici '«s^ht-n  Mikroskops  habe 
OJM'",  d.  h.  also  1,9  Millimeter  JBrenuirette.    In  der  Beschreibung  dieses  Mi- 
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DoppeBiinM«  tu  «inigen,  b«  d«Ma  Deckglftaeben  btnatel  wwd«ii,  aber 
Mick  viier,  wo  dnim  die  oiHttite  eine  ConreotiTluife  mit  nemlieh  groner 
firwmweite  ist,  weshalb  ne  die  eigentUehe  Vergröflsenmg  nnr  w«iig 
AMMhAoirta 

Eb  geboren  drei  Ooubre  dMo«  die  «iMh  eine  beiondere  Einriohtong 
haben.  Sie  bestehen  nSmlich  ans  awei  in  einander  versehiebbaxen  Böh- 
reo  #  nnd  deren  jede  eine  planconTeze  Linse  enthftit,  and  die  innere 
Röhre  hat  ein  Diaphragma  «•  Ist  das  innere  Bohr  eingeschoben,  dann 
hat  man  ein  Bamsden'sehes  Ocolar;  durchs  Ansiigihen  kann  nmm  m 
afcet<  ji»eia  Haygens'sehes  verwandeln.  Diese  Einrichtung  hat  den 
ZiweA,-a«eh  die  letaten  Spsren  Ton  Abmiatfo« rnftgliehst  an  beseitigen, 
wi6f«lMr  Mher  (i  159)  das  Nöthige  angegeben  worden  ist.  Bei 
ganzer  BohrlüDgo  beträgt  die  TergrOssemng  dieser  Bamsden 'sehen 
CNolare  das  e,9fadto,  das  10,7iache  ond  dsis  14,Mache  des  Objsetlir^ 
Systems  allein.  Ihr  Gesichtsield  für  25  Centimeter  Sehweke  ist 
SlO  nM  240  MilHraeter  breit;  das  Gesiehtsfeld  ist  somit  merklich 
grösser,  nlb  ieh.es  (mit  Aosnahme  des  Kellner'Sjehen)  bei  irgend  einem 
4sr  JiMlSiiir  ontersachten  Mikroskope  kennen  gelernt  habe,  hat  aber  die 
■BsMiHige  Eigenschaft  einer  sehr  starken  Biegung,  da  die  Yergrösse- 
ntkg  in  "tteifitte  des  Feldes  sn  jener  am  Bande  bei  Nr.  1  =  1 : 1,075, 
bei  Nr.  2  =  1 : 1,186,  bei  Nr.  9  1 : 1«187  sich  verhält.  Macht  man 
die  Entfernung  swisehen  den  beiden  Angenglisem  grösser,  so  lisst  sich 
swar  em  gaas  ebenes^^  Gesichtsfeld  herstellen,  aber  natfirlich  auf  Kosten 
der  ▼ergrössera^fe^toid  der  Ausbreitung  des  Gesichtsieldes. 
irtjaSe  wflrde  elwas  gans  Ueberfifissiict  ieds,  ^llte  ich  hier  einen 
▼nllslindigen  Bericht  davon  geben,  welche  Besoltate  bei  der  Unter« 
soohang  de»  optischen  Vermögens  eUer  GcasbjanlimiireijhelteB  Worden; 
ich  beschränke  miflft'deher  auf  i^B^lgenden:       ■     ^    ^,  o  y/ 


ObJeetlT- 
system. 

Brenn- 

OeffnuDgs- 
-  wtailwL 

yergrttiM> 

Kob«rt*t 

Hr.  Ib. 

26,l5iiuD 

?^7'- 

1    ' ! '  ^ 

nr 

TO» 

1  t 

Nr.  1 
1 

96 

9ie  . 

491 

Zweite  Gnqipe  dfutlieh. 
Siebente   ^  «•;'•. 
Aohfta      „  ^„ 

DeigleiehMi* 
■  XfooBSB  OnfaBM  liHtfHtli 
,-4  , 

kroekopi  in  den  Annalen  der  Chemie  nnd  Physik  1844.  XU,  S.  117  liest 

man,  das  stärkste  System  habe  eine  Brennweite  von  V«  Millimeter.  Damit  ist 
ohne  Zweifel  die  Kntfi-rnunpr  d'  T  untei'^ton  Linse  des  Systeme  von  dem  Ol^Mte 
gemciut  und  nicht  die  JirLunwcitc  der  iniuivulcntcn  Liuse. 
*)  Schon  damals  hatte  übrigens  Amici  Lineensyaleme  mit  gröseerem  OefCounge- 
winkil  gtimigt  Bei  seinem  Anftethalte  In  Bag Isad  im  Jahre  1Ö44  seigle  er 
Haiti  Bf  *•  mknekop.  46 
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Die  nennte  Gruppe  hi  bei  passender  Beleaebtang  so  deuttich,  dM§ 
man  jeden  k$trich  gans  scharf  gesondert  sieht,  Ja  selbst  in  der  sehnten 
Gruppe  lassen  sich  noch  einselne  Striche  nnterscheiden 

Die  Grössen  der  kleinsten  dioptrischen  Bildchen,  die  man  mit  den 
nftmliehen  Linsensystemen  bekommt,  erhellen  ms  der  folgenden  Tabelle: 


stein* 
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doit  ein' Oljjectivsystcm  ror,  dessen  plnnconvexe  Linso  nus  borkieselsaurem  Bka. 

bocfand,  das  eine  Brennweite  von  8,C  Millimefpv  und  cinoti  OeiTiin'vj*\\  inkel  von 
112"  hatte  (Qnokett  1.  1.  p,  430).    Wir  werden  pjiätiT  sehen,  dns<  <r  weiterhin 
Linscnsystenio  uiit  noch  weit  grosserem  Ocffnun-^swinkel  hcrpestellt  hat. 
*)  Hohl  (Mikrographic,  S.  027)  giebt  an,  er  habe  durch  sein  Amici'sckes  Mikro- 
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•t  Hon  emeht  sogleich  ftus  dieser TaboUCf  dsss  das  optische  Venri(»<ron 
der  beiden  stärksten  Systeme  schon  mit  dem  ersten  Ooulure  die  iiochste 
Stufe  erreteht  hat,  w&hrend  es  bei  den  schwächeren  Systemen  durch  die 
Oenlare  noch  erhöhl  wird. 

Belehrend  ist  die  Vergleiohnng  dieser  Resultat«  mit  jenen ,  wie  sie 
andere,  etwa  gleichseitig  verfertigte  Mikrosko|jc  geliefert  haben,  uament- 
Uch  das  Oberhäo8er'«che  (S.  707).  Hati  fiberzeugt  sich  au^  den 
beideilei  Tabellen«  dass  beide  Instrumente  im  Allgemeinen  ungefähr 
gleiches  optisches  Vermögen  betttsen,  dass  aber  mit  dem  Oborhäuser'- 
•chen  Mikroskope  noch  etwas  kleinere  kugelförmige  und  fadenförmigo 
Objecte  gesehen  werden  können,  als  mit  dem  Amiei' sehen,  während 
dagegen  das  letztere  den  Vorzug  verdient,  wenn  es.  darauf  ankommt, 
Objecto  von  einander  zu  unterscheiden,  die  nur  wenig  von  einander 
«ntfemt  sind. 

Um  aber  die  Leistung  der  beiden  Optiker  zu  beurtheilen,  muss 
eigentlich  noch 'ein  ganz  anderer  Maassstab  angelegt  werden.  Es  ge- 
nfigt nämlich  nicht,  die  gleichen  VergrÖsserungev  unter  einander  zu 
▼ergleichen,  sondern  es  mfissen  auch' diese  VergrÖsserungen,  sollen  sie 
zur  Vergleichung  sich  eignen,  das  Product  der  nämlichen  Factoren  sein, 
d.  h.  die  Brennweite  des  Linsensystems  und  die«  Vergrössemng  des 
Oculars  müssen  einander  etwa  gleich  sein. 

Das  nefinte*  Qbjecttvsyftem  Oberhänser's  mit  der  Brennweite  von 
1,7  MtlIiiDa.  ist  daher' nicht  zu  vergleichen  mit  dem  stärkiten  Amiei'schen 
0l()ectlviystem6,  welches  2,G7  MilHm.  Brennweite  hat;  vielmehr  muss 
das  letztere  mit  dein  achten  O  her häuser'schen  Systeme  von  2,5Millim. 
•Bnanweite  verglichen  werden,  dem  es  also  ziemlich  gleichkommt  Das 
Gleiche  gilt  aber  auch  von  den  Ocularen:  das  schwächste  Amici'sche 
kommt  ungefähr  gleich  dem  vierten  des  Ob«rhäuser'sehen  Mikroskops. 

Stellt  man  nun  mit  solcher  Bfieksichtsnahme  die  durch  beide  Mikro- 
skope erlangten  Besultate  einander  gegenüber,  so  tritt  die  vorzüglichere 
Gfite  der  Aroici' sehen  Linsensysteme  ganz  deutlich  hervor,  namentlich 
in  Betreff  des  unterscheidbar  machenden  Vermögens;  denn  hierin  verhält 
sich  Nr.  11  von  Ami  et  zu  Kr.  8  von  Oberhäuser  etwa  wie  3  :  2. 
Bei  schwächeren  VergrÖsserungen  tritt  dies  vielleioht  noch  bestimmter 
hervor,  da  mit  einem  Amici'schen  Objective  von  8,7  Blillim.  Brenn- 
weite die  Striche  der  achten  Gruppe  des  Nobert'sohen  Probetäfelchens 
bereits  ganz  deutlich  erkannt  wcärden,  wozu  schon  ein  Oberhäuser*- 
flches  Objectiv  von  2,5  Millim.  Brennweite  erforderlich  ist   Das  erwähnte 

skop  die  ueuntc  Gnuijte  deutlich,  und  die  zohnti'  noch  gestrichelt  gesehen. 
Später  sah  er  un  einem  andern  ihm  von  Nobert  geschickten  Probctüf eichen 
Bttch  die  sehate  Ornppe  dentfich  (8eh«hmacher*8  Aatronom.  Vnehr.  1849. 
Ergininngahfift  8.  94).  Dies  beweist  aber  mir,  dass  das  zweite  Probetäfelchen 

vom  ersten  vcrsoliii  ib  i!  war.  Mir  «selbst  ist  es  später  begegnet,  dn^s  irh  mit 
dem  nänilichon  Miknisknpc  bei  s')ir  schief  linfalleudem  Lichte  auf  einem  No- 
bert'schen  J'robetäfclchcn  mit  zwanzig  Gruppen  die  siebeuzchnte  noch  deutlich 
«eben  konnte. 

4C' 
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Amiei'sehe  Objectir  bMitst  aber  aaeh  den  fflr  dieee  Brennweite  eehr 
aneehnliehen  Oeffonogewinkel  von  7S<». 

Der  Grand  dieses  stärkeren  Yermögens  der  UnteieeheidbanBaehung 
bei  den  Amici'schen  ObjectWen  liegt  offenbar  allein  in  dar  anflUlend 
grössern  Oeffnung,  die  er  sehon  damals  seinen  Liasensystemen  gab« 
Weiterhin  hat  aber  Amici  seine  Objectivsysteme  noeh  mehr  Terbesewt, 
wie  man  ans  seinem  Berichte  ersieht,  den  er  einem  ffir  Aehille  Braehet 
in  Paris  bestimmten  Mikroskope  beigab,  welchen  der  letstere  in  einem  Obri- 
geud  gans  sonderbar  verlassten  Schriftchen  {SimpleB  preliminaim 
aur  U  eommentaire  da  la  notiea  du  meiUeur  microseopa  dioptri» 
qua  eampoad  aahromatiqua  du  pro/eaaaur  Amiei,  Par*  1856)  hat 
abdrneken  lassen.   Nach  diesem  Berichte  hat: 


Nr.  1 
2 
8 
4 
5 
€ 


Brennwate. 


8,47 

4,27 
3,92 
8,50 
1,74 


OefltattDgstrinkel. 


20° 
37 
70 
57 
77 
160 


Man  ersieht  hieraus,  dass  es  Amici  sp&torhin  gelungen  ist,  seinen 
stärksten  Systemen  anch  einen  viel  grössern  Oeffnongswinkel  sa  ver^ 
schaffen«  Dabei  bleibt  die  Fläche  des  stärksten  Objectifs  doch  nodi 
0,4  MUlim.  vom  Objecto  entfernt,  eine  nngewdhnlieh  grosse  Entfernong 
für  ein  System  von  nnr  1,74  MilUm.  Brennweite  und  von  160*^  Oeffiinng. 

Es  dnd  ferner  für  dieses  Objectiv  sechs  TerscMedene  Glasaorten 
▼erwendeti  deren  jede  ein  anderes  Brechungs«  und  Dispenfonsyermdgen 
besitst  Dadurch  ist  es  möglich  geworden^  die  ▼erschiedenen  Strahlen 
des  Spectroma  in  weit  Tollkommnerer  Weiae  au  vereinigen,  als  wenn 
nur  swei  Glasaorten  genommen  werden,  wo  dann  stets  das  sogenannte 
aecundäre Spectrnm  ttbrig  bleibt  Nach  Amici  selbst  lassen  ^ch  dadaroh 
noch  Striehelehen  unterscheiden,  die  Yeooo  Linie  (Vsisi  Millim.  =s  zwaii* 
aigate  Gruppe  des  Nobert'sehen  Probeplättohens)  von  einander  abstehen. 

Dieses  Objeetivsystem  und  noch  ein  anderes  hat  Amici  ausdr&ek* 
lieh  dasu  eingerichtet,  daas  die  Yorderiläche  der  untersten  Linae  in 
Wasser  getanohl  werden  kann,  wie  bereits  bei  einem  Mikroskope,  wdohea 
mein  College  Dondera  im  Jahre  18Ö0  von  ihm  erhielt  Zu  dem  Ende 
wird  auf  die  Vorderfläohe  der  untersten  Linse  sowohl  als  auf  das  Deck- 
plättchen  Aber  dem  Objective  mittelst  eines  Pinsels  am  Tropfen  Wasser 
gebracht,  so  dass  beide  Tropfen  sieh  vereinigen,  sobald  daa  Objeotiv  in 
die  gehörige  Entlernung  vom  Objecto  gekommen  iat  und  aomit  eine 
dfinne  Wasaeraohloht  arwisehen  der  Linse  und  dem  Deekgläachen  liegt 
Die  Brennweite  wird  dadurch  verkfirst  und  die  Vergrössernng  nimmt  au; 
dies  verlangt  aber  wieder,  dass  die  das  Objeetivsystem  ausammeosetsen- 
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LiBMD  einaader  BtSrker  genfihert  werden,  weil  sonst  die  Bntferniinf 
der  ipoidersten  Linse  vom  Objecto  sn  klein  nns&llen  wfirde. 

Der  eigentUohe  Vortheil  dieses  Verlahrens  ist  aber  niebt  darin  an 
Sueben,  das«  die  TergrOssemde  Krad  annimmt,  sondern  yielmebr  darin, 
dass  bei  Benntsnng  des  Wassers  die  Beflezion  des  Liebte  anf  die  dem 
Objecto  angewendate  Oberflftobe  der  yorderen  Linse  des  ObjeetiT- 
»fstems  iiBist  gana  abgesebnitten  wird.  Diese  Beflexion  llbt  einen  nm 
so  nacbtbeiligem  Einflnss  aas,  als  die  Oeffnnng  des  Linsensystems  grösser 
wird;  denn  sie  ist  am  bedeutendsten  bei  jenen  Strahlen,  welcbe  in 
sebiefrter  Biebtong  aof  das  Objectiv  treffen,  also  bei  den  Baadstrahlen. 
Eine  Vermlndening  der  Beflexion  dadurch,  dass  swisoben  das  Objeet 
und  das  Objectir  ein  Medium  kommt,  dessen  Brecbungsvermögen  von 
jenem  des  Glases  weniger  difierirt  als  jenes  der  Luft,  bat  daher  ungeffthr 
die  gleiche  Folge,  als  wenn  man  den  Oeflnungswinkel  vergrösserte.  An 
dem  Bilde,  welches  alsdann  vor  dem  Oculare  entsteht,  nehmen  die  Band- 
strahlen grösseren  Antheil  und  demgemSss  steigert  sich  das  Unterschei> 
dungsvermdgen  des  Mikroskops. 

Es  unterliegt  somit  lieinem  Zweifel,  dass  dieses  Yerfahren  in  den 
Händen  eines  geflbten  Beobachters  sich  noch  nQtslich  bew&hren  Imnn, 
wenn  es  darauf  ankommt,  bis  au  den  äussersten  Grensen  des  noch  durchs 
Mikroskop  Wahrnehmbaren  zu  gelangen.  Auch  leiden  die  Lmsen  nicht, 
wenn  maa  Sorge  trigt,  sie  immer  wieder  gehörig  absntrocknen.  Indessen 
muss  augegeben  werden,  dass  die  F&Ue  ▼erhaltnissmässig  selten  Tor> 
kommen,  wo  dieses  Verfahren  wirklichen  Nutzen  bringt.  Bei  den  ge- 
wöhnlichen Untersuchtmgen,  woan  man  ein  Mikroskop  brauchti  kann  man 
dasselbea  ohne  Nachtheil  entbehren  *). 

[  Amici's  Mikroskop  ist  noch  durch  eine  Besonderheit  aofgeaeichnet, 
disf  i^  nicht  mit  Stillschweigen  flbergehen  darf.  Wie  gesagt,  steckt  das 
Mftroskoprobr  in  einem  Binge;  es  Iftsst  sich  um  seine  Aze  und  somit 
anob  um  die  Aze  aller  Objectave  und  Oculare  drehen,  und  diese  Ein- 
richtung hat  suverlässig  ihren  Nutzen.  Bei  schwer  erkennbaren  gestri- 
chelten Probeobjecten,  ebenso  beim  Betrachten  der  Striche  am  Nobert'- 
scbcn  Probetilfelchen  kann  man  sich  davon  fibeivengen,  dass  das  Bild 
bei  manchen  Stellungen  des  Bohra  weniger  scharf  hervortritt,  als  nach- 
dem man  letsteres  um  einen  gewissen  Winkel  umgedreht  hat  Eine 
ggkliCTng  davon  ist  aber  schwer  zu  geben.  Ami  ei  selbst  sucht  sie  in 
der  Aberration  des  Auges,  die  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Bohra 
eino>  entgegengesetzte  Aberration  des  Mikroskops  aufheben  solL  Diese 
Erklaning  kommt  mir  aber  weniger  annehmbar  vor,  als  wenn  Mohl 
(Mikrographie  S.  177)  an  eine  nicht  ganz  genaue  Gentrirung  der  Linsen 


•)  Nftohei  hat  ^e«cs  Verfahren  bei  seinem  Systcnie  Nr.  ^  fS.  717>  auch  in  An- 
wendung gebracht.  Es  ist  zur  Beobachtung  in  Luft  Ixstinimt,  kann  aber  auch 
auf  diese  Art  mit  Wasser  befeuchtet  werden.  Ich  fand,  dass  die  Vergrösserung 
dann  etwa  am  sunimmt. 
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denkt  und  den  Nutcen  der  Umdrehang  darin  sneht,  dnss  dadoroii  jener 
Theil  des  Objectivs,  worin  die  Aberration  am  fldiwliohsten  Ist^  Feobftvrin* 
kelig  zu  den  zu  beobachtenden  Striohelchen  in  atehen  kommt 


Vor  mehreren  Jahren  hat  Professor  P.  Pacini  in  INm  ab 
skopgestell  beschrieben  (iVtioot  Atmali  däUe  Se.  naturaU  di  BUogma.  Nor- 

1845))  welches  niehl  nnr 


Fig.  29.>. 
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sierlich  geformt,  sondern 
auch  beqaem  ca  gebran- 
eben  ist  (Fig.  S95).  Anf 
swei  runden  SAnlen  ruht 
unbeweglich  der  ObjeeU 
tisch  ao.  Auf  demselben 
befindet  sich  die  beweg- 
liche runde  Platte  c  mit 
einer  OefFhnng  in  der 
IGtte,  welche  einer  grSs* 
seren  Oelfhung  in  dem 
Objecttisehe  selbst  ent- 
spricht Der  Band  dieser 
Platte  ist,  getnftss  seiner 
Bestimmung  als  Gonio- 
meter, in  860  Grade  etn- 
getheilt  und  sie  dreht  sieh 
anf  der  Scheibe  h  um  ihre 
Axe;  letztere  aber  kann 
abwechselnd  vor-  undrfick* 
wartfl  bewegt  werden  durih 

eine  MikrometerscliriMftfe4 
deren  breiter  Knöpf 'ÜdR 
in  <f  befindet*  DiescfrKlbMr 
ist  in  lOOTheile  gnth«; 
lind  durch  einen 
liest  man  die  Zehntel 

Das  Mikroskoprohr  ist 
aii  die  dnsfÜ^ltge'BMM^r 

geschraniirt,'fi(|id«r«l<^  clihi 
gleichseitigeir  )^^dl9tftekiget 
Prinn^  b^Met^'fll^^'^i^ 
die  Slradfl^f  1 
durch  das  Ob^B^^^ 
gen  sind,  nntbreinem  Win^ 
kel  voii  dO^"tWllMifC^V)dr^ 
den.  Bfan  kann  aber  die- 
ses Prisma   auch  weg- 
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Behmeii  und  das  Mikroskop  Tertlcal '  stelleii*  Der  Arm,  worauf  dieser 
Thc^  ruht«  hat  eine  Scbnuibe,  deren  Knöpfe  man  bei  ii  sieht:  dadurch 
kann  das  ganse.  Mikroskoprohr  nebst  Prisma  ond  Objeetiv  In  querer 
Bifif^p^  „bewegt , werden,  also  rechtwinkelig  zur  Bewegung  der  Objeet> 
plf^.«,'  welche  durch  die  Schraube  d  ron  hinten  nach  von  bewegt  wird. 

^  •  Dj^r  .i^m.  mit  dem  optischen  Apparate  ruht  auf  einer  Stange,  welche 
dsD^hf,  Qgidrehen  des  Knopfs  n  schnell  auf-  und  niederbewegt  wird. 
JDtfC  ji^ngsamen  Bewegung  und  feinen  Einstellung  dagegen  dient  eine 
^j^Kaulyie,  deren  Knopf  bei  m  sichtbar  ist. 

,^Der  Beleucbtangsapparat  besteht  aus  einem  Spiegel  I,  der  sich  in 
^ll^enfi  ßuk  einer  Kurbel  befestigten  Qtigel  dreht;  femer  aus  einer  Beleuoh- 
^■Igs^DSe^.A;  mit  einem  darüber  siqh,  drehenden  Diaphragma. 
<.at'iRFH?9'  ^^^^  jgehört  soyerliMisig  su  den  besten  der  Neuzeit:  es 
l^f;i|Ptf(t^;jslle  guten  Eigenschaften  des  neuem  Modells  der  Oberhäuser'- 
49|||mE^,jffi^rofkope,  nämlich  Festigkeit,  einen  grossen  Objecttisch,  Platz 
{fiff.jjif^  Belenchtungsapparat  u.  s.  w.,  ohne  die  plumpe  Form,  wodurch 
d^9f^letster|B  entstellt  wird«  Man  sieht  aber  leicht  ein,  dass  noch  mehrere 
if(Bfäiid^rnngen  und  Vereinfachungen  daran  anzubringen  sein  wGrden, 
1f494pvoh  die  ganze  Einrichtung  einfacher  und  wohlfeiler  werden  mOsste» 
ohpie  -dasa  der  Brauchbarkeit  dadurch  Abbruch  geschähe. 

Nachdem  Frankreich  und  Italien  darin  vorausgegangen  waren,  durch  437 
Vereinigung  mehrerer  achromatischer  Doppellinsen  aplanatisohe  Mikro- 
skope herzustellen  9  folgte  man  diesem  Beispiele  alsbald  in  Deutschland 
nach  und,  wie  zu  erwarten,  zuerst  im  optischen  Institute  in  MCInchen,  des- 
sen Gründer,  der  aosgeieichnete  Frauenhofer,  schon  früher,  wie  wir 
gesehen  haben,  achromatische  Mikroskope  fertigte.  Sein  Nachfolger» 
Georg  Merz,  brachte  18i9  ein  Mikroskop  zu  Stande  (Ddllinger, 
Nachricht  von .  einem  verbesserten  aplanatischen  Mikroskope.  Mün- 
chen. 18)S9) ,  welcfaee  ohne  Zweifel  viel  besser  war  als  die  früheren 
MÜn^ener  Instrumente,  mid  bei  dem  auch  die  verschiedenen  Linsen  zu 
einem  zusammengesetzten  Objective  vereinigt  werden  konnten.  Hierzu 
bsowtzt«  er  zuvörderst  die  vier  achromatischen  Linsen,  die  bis  dahin  zum 
Frauenhofer'schen  Mikroskope  gehörten,  und  deren  stärkste  eineBrenn- 
weite  von  16  Millimeter  hatte;  er  fügte- jedoch  noch  eine  fünfte  hinzu 
mit  12  Millimeter  Brennweite.  Es  scheinen  aber  noch  lauter  bioonvexe 
Linien  gewesen  zu  sein,  und  sie  standen  somit  gegen  die  in  Paris  und 
In  Modena  verfertigten  zurück.  Ihre  Helligkeit  und  Schärfe  wurde  Übri- 
gens damals  von  cotppetenten  Beurtheilem-,  wie  Brown  (PkUoi.  IVonsoct 
1880,  p.  118)  und  in  Schuhmacher*«  Astron.  Nachrichten  IX,  S«  110 
sehr  gerühmt  Es  gehörten  vier  pculare  zu  diesem  Mikroskope.  Seine 
VergrösseruDg  ging  von  H  bis  1000. 

Während  aber  dieses  Mikroskop.  (Fig.  296  a.  f.  S.)  in  der  e^nen  opti* 
sehen  Beziehung,  nämlich  wegen  der  biconvexen  Linsen,  wahnpheinHch 
jenen  nachstand,  die  aus  den  Werkstätten  von  Chevalier  und  Amiici 
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kamen,  fand  sich  an  demselben  eine  andere  wesentliche  Verbesserung, 
die  späterhin  bei  vielen  Mikroskopen  beibehalten  wurde.   Merz  erkannte 
p.g  nämlich,  dass  durch  das  reflectirende 

gläserne  Prisma,  welches  Amici  in 
tff"  — [\        \  sein  horizontales  Mikroskop  brachte, 

IM  \"     •\  immer  etwas  Licht  verloren  geht, 

' — ^        ^  und  deshalb  gab  er  seinem  Mikro- 

skoprohro  die  Einrichtung,  dass  das 
Prisma  zwar  eingeschoben  war,  aber 
nach  Willkür  auch  wieder  wegge- 
nommen werden  konnte ,  wo  dann 
das  ganze  Rohr  vertical  stand.  So 
wurden  die  Vortheile  des  Prisma 
gewahrt,  seine  Nachtheile  aber  be- 
seitigt. Uebrigens  war  die  mecha- 
nische Einrichtung  dieses  Mikroskops 
eben  so  einfach  als  zweckmässig. 
Eine  vierseitige  Stange  aa  ruht  auf 
einem  festen  Dreifusse.  Diese  Stange 
ist  aus  Stahl,  alles  Uebrige  dagegen 
aus  Messing.  Zwei  vierseitige  Hül- 
sen h  und  c  schieben  sich  an  dieser 
Stange  auf  und  nieder :  h  trägt  das 
Mikroskoprohr  d,  c  hingegen  den 
Objecttisch  «,  und  so  können  diese 
beiden  möglichst  in  die  nöthige  Ent- 
fernung von  einander  gebracht  wer- 
den. Die  obere  Hülse  wird  durch 
die  Klemmschraube  /  festgestellt, 
Zur  genauen  Einstellung  dient  die 
feine  Schraube  wodurch  der  Ob- 
jecttisch allmälig  auf-  und  abwärts 
bewegt  wird.  Zum  Beleuchtungsapparate  gehört  ein  Spiegel  h  mit  con- 
caver  und  gerader  Flache,  sowie  ein  Diaphragma  i,  das  sich  um  den 
Stift  k  dreht  und  an  diesem  sich  höher  und  niedriger  stellen  lässt. 

In  den  folgenden  Jahren  scheint  das  optische  Institut  nur  wenige 
Mikroskope  geliefert  zu  haben;  wenigstens  geschieht  ihrer  Benutzung 
nur  selten  Erwähnung.  Dies  mag  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben 
sein,  dass  viele  und  grosse  Teleskope  daselbst  verfertigt  wurden,  wodurch 
das  Mikroskop  mehr  in  den  Hintergrund  kam.  Im  Jahre  1843  bestellte  aber 
der  Herzog  von  Leuchtenberg  bei  den  damaligen  Inhabern  des  Instituts 
Merz  und  Mahler  ein  mögliehst  vollkommenes  Mikroskop,  welches  von 
Merz  und  dessen  Sohne  Sigismund  gefertigt  und  von  einem  andern 
Sohne  Ludwig  Merz  (Die  neueren  Verbesserungen  am  Mikroskope 
u.  s.  w.  München  1844)  beschrieben  wurde.    Aus  dieser  Beschreibung, 
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die  durch  ktsne  AbbUdong  erliotert  wird,  ersieht  man,  dara  die  meeha- 
nisehe  EinriehtQDg  des  frohem  Mikroskops  grossenlheilB  beibehalten 
wurde.  Nur  in  den  Bewegungen  dnd  ein  paar  yerbesserungen  vor- 
genommen worden:  der  Objecttisch  kann  durch  einen  Trieb  höher  und 
niedriger  gestellt  werden,  nnd  sar  feinen  Einstellung  dient  Mahler's 
Kogetsohraabe,  womit  das  Mikroskoprohr  in  der  Hölse  in  die  Stange 
greift. 

Der  optische  Theil  besteht  ans  sechs  achromatischen  Linsen,  die 
unter  einander  su  fttnf  Systemen  verbunden  werden  können.  Li  dem 
Bohre  befindet  sich  eine  achromatische  concave  Linse,  wodurch  die  Yer- 
grössenmg  Terst&rkt  wird.  Es  gehören  dann  f  Qnf  yerschiedene  Oeulai« 
dasn,  so  dass  die  Vergrösserung  von  12  bis  zu  2400  steigt. 

Die  Beleuditung  wird  nicht  durch  einen  Spiegel  bewirkt,  sondern 
durch  ein  Glasprisma,  das  unter  verschiedenen  Winkeln  aufgestellt  wer- 
den kann.  Unter  dem  Objecttische  befindet  sich  eine  Röhre,  worin  eine 
sweite  durch  einen  Trieb  auf-  nnd  nledergesehoben  werden  kann,  und 
In  dieser  sind  swet  eonvexe  Linsen  enthalten  in  einer  Entfernung  von 
einander,  welche  doppelt  so  gross  ist  als  die  Brennweite  der  Ueineni 
Linse. 

Sodann  gehören  noch  verschiedene  Apparate  dasu,  unter  andern  ein 
kleines  rechtwinkeliges  Prisma,  dessen  £atfaetanfi&che  16  Quadratlinien 
enthfilt  und  das  an  das  Objectiv  angeschraubt  wird,  wenn  man  chemische 
Einwirkungen  von  der  Seite  beobachten  will,  ein  Schraubenmikronieter, 
welches  bis  Viooooo  P^r.  Zoll  angiebt  u.  s.  w. 

Aus  dieser  kurzen  Beschreibung  ist  ersichtlich,  dass  sich  dieses  BCi- 
kroskop  von  anderen  jetzt  gebräuchlichen  in  manclien  Punkten  unter- 
scheidet, z.  B.  in  der  Art  und  Weise  delr  feinen  ESnsteÜung,  im  Beleuch- 
tungsapparate  n.  s.  w.  Ob  diese  YMuderungen  aber  auch  Verbesserun* 
gen  sind,  und  ob  namentlich  das  kostbare  Glasprisma  Besseres  leistet 
als  der  gewöhnliche  Spiegel,  das  lisst  sich  blos  beim  Gebrauche  eines 
solchen  Listruments  festotellen. 

Nach  demPreisconrantdes  optischen  Instituts  (Merz  u.  Sohn)  vom 
Jahre  1846  kostet  dieses  Mikroskop  mit  allem  Zubehör  720  rheinische 
Gulden.  Ein  solches  Mikroskop  mit  nur  fflnf  Objectlvlinsen  und  drei 
Ocularen,  bis  ra  1100  Mal  vergrössemd,  mit  einem  Spiegel  statt  des 
Prisma,  kostet  600  Gulden;  ein  anderes  mit  vier  Objectivlinsen  und  zwei 
Ocularen,  bis  zu  240  Mal  vergrössernd,  186  Gulden;  ein  solches  mit 
drei  Objectivlinsen  und  Einem  Oculare,  bis  zu  115  Mal  vergrössemd, 
66  Gulden. 

Nur  Einmal ,  nnd  zwar  erst  vor  Kurzem ,  habe  ich  Gelegenheit  ge- 
habt, ein  klsiiieB  Mikroskop  aus  dieser  Werkstatt  zu  untersuchen.  Ich 
Ihttd  es  sehr  mittelmSssig^  und  weder  die  sphirische  noch  die  chromati- 
sche Aberra^n  schienen  mir  in  dem  Maasse  verbessert  zu  sein ,  wie  wir 
es  jetzt  bei  den  gaten  Instrumenten  anzutreffen  pflegen. 
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Der  sweite,  der  sich  in  Deotschlandf  and  xwar  mit  dem  glfieklidi- 
sten  Erfolge,  auf  die  Verfertigung  achromatiacher  Mikroskope  legte» 
ist  Simon  Plössl  in  Wien  (Alte  Wieden,  Feldgasse,  am  Eck  der  Schmö- 
lerlgaase  Kr.  215),  dessen  Instrumente  seit  1830  eine  allgeroeine  Ver* 
breitung  gefunden  haben.  Das  Gestell  von  einem  s^er  Mikroskope  ist 
Fig.  297  dargestellt.    Auf  einem  Dreilbsse,  der  durch  Stellsohraobea 

horisontal  gestellt  wer- 
den kann,  ruht  4i»  Säule 
ü,  m^t  volofief:  oben  durch 
das  Ghamier  b  die  drei- 
seitige sUU^eme  Stange 
e  Terbpuden  ist.  (Bei 
einigen  setner  Mikro- 
skope bat  Plössl  anoh 
die  Sftule  mit  dem  Char- 
niere  w<|ggelassc|n ,  es 
ruht  die  dreiseitige 
Stange  unmittelbar  auf 
demFussgestelle,  und  auf 
einem  der  drei  Füsse 
steht  der  SpiegeL)  Das 
Mikroskop  kann  daher 
▼ertic^  stehen  oder  aueh 
untor  einem  bestimmten 
Winkel  geneigt  werden. 
Das  Mikroikoprohr  d  ist 
an  der  dreiseitigen  Hülse 
e  aufgehftngt,  die  sich 
duroh  einen  Trieb  an 
der  Stange  e  auf-  und 
niederbewegt.  Der  Ob- 
jecttiBoH  /  kann  durch 
die  feine  Sehraube  § 
höher  oder  niedriger  ge- 
stellt werden,  und  2  dia* 
gonal  stehende  Schrau- 
ben an  demselben  be- 
wegen die  Objecto  im 
Gesichtsfelde.  Aur  den- 
selben passt  auch  ein 
Schraubenmikrometer  mit  einem  Nonios,  der  noch  Vimooo  Wiener  Zoll  an- 
giebt  Der  Beleuchtungeapparat  för  durchfallendes  Licht  besteht  aus 
einem  Hohlspiegel,  der  auf  der  Hnstersette  gescWftrst  ist,  mit  einer  Unse 
snr  Verstärkung  des  Lichts,  und  aus  einem  Selligne*schen  oonvexen 
Prisma  m  fttr  auflallendcs  Licht. 
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Die  PI  ÖS  »  1 'sehen  Mikroskope  zeichnen  sich  durch  eine  sorgfsame 
un<l  genaue  Arbeit  aus.  Die  ganze  Einrichtung  dos  Gestells  indessen  ist 
namentlich  wegen  der  ansehnlichen  Höhe  nicht  so  zweckmässig,  wie  bei 
manchen  anderen,  da  man  nur  stehend  damit  arbeiten  kann.  Ich  muss 
jedoch  bemerken,  dass  Plössl  das  Mikroskoprohr  auch  aus  zwei  Hälften 
bildet,  um  nach  Willkür  ein  Glapprisma  dazwischen  einzusetzen,  ganz  so, 
wie  efl  Merz  und  Fpäterliin  auch  Amici  und  andere  getiian  haben,  und 
dann  kann  man  damit  auch  ini  Sitzen  arbeiten.  ' 

Zu  diesem  Mikroskope  gehörten  früherhin  nur  sieben  aclu'omatische 
Doppellinsen,  deren  Uöhrchen  sich  aufeinander  schrauben  lassen,  so  dass 
man  vier  bis  fünf  verschiedene  Systeme  bekommt.  Nacli  Mo  hl  (Mikro- 
graphie  S.  16)  hatten  die  drei  stärksten  Linsen  seines  PlössT  sehen 
Mikroskops  zusammen  3,15  Millimeter  Brennweite.  Seit  184H  ist  aber 
Plössl  iiierin  weiter  gegangen.  Zu  seinen  früheren  sieben  Doppellinsen 
kommt  jetzt  noch  ein  System  mit  dem  Zeichen  a,  6,  c,  dessen  Vcrgrössc- 
rung  sich  nach  Perty  (Die  Bewegung  durch  schwingende  mikroskopi- 
sche Organe.  Bern  1818,  S.  23)  zu  jener  der  früheren  stärksten  Com- 
bination  wie  38:28  verhält;  seine  Brennweite  wird  daher  wahrscheinlich 
etwa  2  Millimeter  betragen*).  .  .  ,r    i  ! 

Plössl  hat  sechs  Oeulare.  Eins  derselben  besteht  aus  zwei  achro- 
matischen Linsen;  sein  Gesichtsfeld  ist  kleiner  als  bei  den  anderen,  auch 
giebt  es  nur  eine  schwächere  Vergrösserung.  Diesen  Umständen  eher 
aln  seiner  besondern  Einrichtung  ist  die  grössere  Seiiärfo  des  Bildes  zu- 
zuschreiben, da  nach  der  frühern  Auseinandersetzung  (§.  158)  gerade 
in  der  Aberration  de»  Oculars  sich  ein  Mittel  bietet,  um  die  entgegen- 
gesetzte Aberration  des  Objectirs  zu  beseitigen. 

Die  Plössl'schcn  Mikroskope,  die  ich  gesehen  habe,  sind  übrigens 
durch  grosse  Helligkeit  und  Schärfe  ausgezeichnet,  und  im  optischen 
Vermögen  werden  sie  gewi<js  nur  von  wenigen  übertrofVen.  Nach  Pohl 
(Sitzungsberichte  d.  Kais.  Akad.  zu  ^Wien.  1853.  XI,  S.  504)  ist  bei 
schiefer  Beleuchtung  mit  dem  neuesten  stärksten  Objectivsysteme  abc  und 
mit  dem  aplanatischen  Oeulare  bei  292maliger  Vergrössenrng  und  bei 
8  Par.  Zoll  Sehweite  die  15.  Gruppe  des  Nobert'schen  Probetäfelchens 
noch  ganz  deutlich,  was  für  ein  grosses  Unterscheidungsvermögen  spricht, 
mit  dem  sich  nmthmaasslich  ein  grosser  Ocffnungswinkcl  vergesellschaf- 
tet. Nach  Pohl  soll  Plössl's  Mikroskop  hierin  das  Nachet'sche  über- 
trefl'en,  welches  er  damit  verglich;  indessen  hatte  letzteres  dafür  das 
Uebergewieht  im  begrenzenden  Vermögen.  '  < 

Bei  dem  frühern  Mikroskope  Plössl's  ging  die  Vergrösserung  mit 
dem  stärksten  Oeulare  und  dem  stärksten  Objective  (Nr.  5,  6  und  7)  auf 

*)  Nach  Httdiekc  (Optik  II,  8.353)  hat  Plössl  auch  achromatische  Doppclliiiscii 
nus  UcT^kn  stall  und  Flintf^las  verfertigt.  Das  ^;eringt'rl•  DisiKTsionsverunij^fu 
des  BiTgkr} Stalls  im  Vorgloichc  zxim  Kmuglasc  kann  aber  kaum  die  Mühe  auf- 
wiogen,  die  es  haben  njuss,  der  doppelten  Stralil'Mibroehung  7.u  entgehen,  die 
dem  Bergkrystnllo  zukommt.  * 
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1400  bis  1500.  Dasselbe  kostet  ohne  aplanatisches  Ocular,  ohne  Schrau- 
benmikroineter  u.  dergl.  195  Gulden  C.-M.,  mit  dem  Sciiraubenmikro- 
mcter  275  Gulden  C.-M.  Das  nplanatische  Ocular  für  sich  allein  kostet 
10  Gulden,  der  bewegliehe  Objccttisch  12  Guldeo,  das  Prisma  zur  hori- 
zontalen Stellung  des  Rohrs  15  Gulden. 

Plössl  liefert  auch  einfachere  zusammengesetzte  Mikroskope,  zu 
denen  weniger  Objectiveysteme  kommen  und  die  daher  auch  weniger  ko- 
sten. Eins,  dessen  mechanische  Hinrichtung  in  der  Hauptsache  wie  beim 
grössern  Mikroskope  ist,  mit  fünf  achromatischen  Linsen,  kostet  90  Gul- 
den C.-M.,  und  ein  Taschen-  oder  Reisemikroskop  mit  gleichviel  Linsen, 
bei  dem  aber  das  Kästchen  als  Fussstück  dient,  80  Gulden.  Bei  diesen 
beiden  ist  zwar  der  Umfang  der  Vergrösscrimg  niedriger  stehend,  da 
ihnen  die  stärkste  Linse  fehlt;  dessen  ungeachtet  sind  sie  für  die  mei- 
sten wissenschaftliclicn  Untersuchungen  ganz  ausreichend.  Beschränk- 
ter in  der  Anwendang  ist  noch  ein  anderes  zusammengesetztes  Mikro- 
skop, welches  mit  45  Gulden  auf  dem  Preiscourantc  steht  und  wozu 
nur  drei  Objectivlinsen  gehören. 

Alsbald  nach  Plössl  fingen  auch  Pistor  und  F.  W.  Schiek  in 
Berlin  an,  achromatische  Mikroskope  zu  fertigen.  Späterhin  hatte  jeder 
von  ihnen  seine  eigene  Werkstatt.  Im  Jahre  1832  verglich  Ehrenberg 
(Poggend.  Annal.  1832.  Bd.  24,  S.  189)  die  Mikroskope  von  Chevalier, 
von  Plössl  und  von  Schiek  unter  einander  und  gab  denen  des  letz- 
tem den  Vorzug  vor  den  beiden  anderen.  Nach  Wagner  hingegen 
(Handwörterbuch  d.  Phys.  Art.  Mikroskop,  S.  443)  standen  die  Schiek *• 
sehen  Mikroskope  anfänglich  den  Plössl'schen  nach.  Gegenwftrtig 
scheinen  sie  nach  dem  Zeugnisse  von  Wagner  sowohl  als  von  Schlei- 
den (Notizen  a.  d.  Geb.  der  Natar-  u.  Heilkunde.  1847.  IV,  Nr.  1)  im  opti- 
schen Vermögen  einander  gleich  zu  stehen,  nnd  beide  rühmen  aack 
sehr  die  Nettigkeit  und  die  genaue  Arbeit  am  Schiek'schen  Gestelle. 

Die  grossen  Mikroskope  Schiek's  (Marienstrasse*  Nr.  1  in  Berlin) 
stimmen  in  der  mechanischen  Einrichtung  so  ganz  mit  den  Plössl'schen 
übcrein,  dnss  eine  besondere  Beschreibung  überflüssig  erscheint.  Sie  un- 
terscheiden sich  nur  in  der  Weise,  wie  die  Diaphragmen  unter  der  Oeff- 
nung  dos  Objecttischis  angebracht  sind,  und  darin  stimmen  tie  ganz  nait 
dem  alten  Modell  <l»»r  grossen  O  berhätiscr'schen  Mikroskope. 

Dagegen  weicht  Schiek  im  optischen  Theile  von  Plftssl  ab,  da 
er  die  Linsen  zu  bestimmten  Systemen  verbindet,  wie  man  es  bei  den 
jetzigen  fransöiMckeo  und  onglisehen  Mikroskopea  and  aueh  bei  den  spä- 
teren Ami  ei '«eben  6adet.  Es  g^Öra  drei  solche  Syeteme  m  seinen 
Mikroskope,  und  jedes  derselben  besteht  ans  drei  achromaliKhen Doppel* 
linsen.  Ocnlare  sind  es  fflnf ,  darunter  ein  aplanatisebes.  Die  Vergrös- 
semng  geht  von  15  bis  su  1000.  Mit  allem  Zubehdr,  wohin  auch  ein 
Sebraubenmikromefettr,  ein  Gompressorium  u.  s.  w.  au  s&hlen  sind,  kostet 
dieses  Mikroskop  200  Thaler. 
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Ein  etiTOB  kleineres  luiemmengeselstei  Mikroekop«  dessen  Gestell 
so  siemlieh  mil  den  grösseren  fibereinkommii  mit  sechs  Doppellinsen  und 
▼ier  Oonkren,  welches  15  bis  800  Mal  vergrössert,  kosUt  110  Thn- 
1er,  und  wenn  noch  ein  Schrrnnbenmikrometer  hinzokommt,  140  Thaler« 

Ein  noch  einiaeheres  ond  kleineres  msammengesetsten  lükroskop, 
in  dem  aber  die  gleichen  Linsen  wie  beim  ▼orhergehenden  kommen, 
ond  das  aoeh  siemlieh  die  gleiche  VergrÖssemng  erreicht,  kostet  80  Thaler. 

Schick  hat  ferner  Mikroskope  gefertigt  nach  dem  Oberhauser'schen 
Modelle.  Das  grossere  mit  trommelförmigem  Fnsse  und  beweglichem 
Objeettische,  der  sngleioh  als  Schranbenmikrometer  dienen  kann  (nnd 
darin  seigt  sich  eine  Verschiedenheit  von  den  Oberh  ans  er 'sehen  In- 
stramenten), mit  nenn  Objectivlinsen  oder  drei  Systemen  nnd  mit 
▼ier  Oeularen,  von  18  Mal  bis  so  800  Mal  Yergrossemd,  kostet  180  Thaler. 

Die  kleinsten,  wosn  vier  Objectivlinsen  und  swei  Oonlare  gehören, 
nnd  die  40  bis  ÖOO  Mal  vergrössern,  kosten  40  Thaler. 

Wfinscht  man  mehr  ObjectiTsysteme,  so  kann  man  diese  anch  ein- 
seln  bekommen.  Ein  Sata  von  drei  Doppellinsen  mit  schwacher  Ver- 
giösserong  kostet  12  Thlr^  ein  solcher  mit  starker  VergrÖssemng  18  Thaler. 

Nicht  so  verbreitet  als  die  Instrumente  von  PlÖssl  nnd  von  Schick 
sind  die  Mikroskope  von  Pistor  und  Martins  in  Berlin,  frfiher  Pistor 
und  Hirsohmann  (Marienstrasse  Nr.  84).  Nach  der  Beschreibung  im 
Preisooorant  an  nrtheilen,  stinmien  sie  in  der  optischen  Zusammensetamg 
siemlieh  mit  den  Sohiek'schen  Milooskopen  überein.  Ob  aie  ihnen 
auch  im  optischen  Vermögen  gleichstehen,  das  ist  mir  unbekannt. 

Für  die  grösseren  Mikroskope  haben  sie  zweierlei  Gestelle.  Das 
eine  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  jenem  der  Plössl'schen 
nnd  Schick 'sehen  Instrumente.  Das  andere  gleicht  mehr  dem  Ober- 
h&nser'schen,  unterscheidet  sich  jedoch  von  demselben  durch  dreiSteU- 
scbranben,  womit  der  Objecttisch  horisontal  gestellt  wird,  und  durch  einen 
berwegUehen  Schlitten,  der  sugleich  als  Schranbenmikrometer  dient;  die 
gröbere  Einstellung  wird  durch  einen  Trieb  bewirkt,  die  feinere  durch 
eine  Mikrometerschraube.  Als  etwas  bei  anderen  Mikroskopen  nicht 
Vorkommendes  erwiihne  ich  einen  Klemmring,  der  Ober  dem  Mikroskop* 
röhre  verschiebbar  ist  nnd  einerseits  verhindern  soll,  dass  die  Olgeotiv- 
linse  an  das  Object  stösst,  andererseits  dasu  dienen  kann,  die  Stellnng 
des  Bohrs  f  flr  eine  gefimdene  Brennweite  sclmell  wieder  ausfindig  an 
machen.  Es  gehört  femer  ein  Oonlarsehranbenmikrometer  su  diesen 
Mikroskopen.  Mit  neun  Otjectivlinsen,  ^e  aa  drei  Systemen  vereinigt 
werden,  und  mit  fflnf  Ocnlaren,  von  denen  das  eine  aplanatisch  ist,  kann 
man  die  Objecto  26  bis  1200  Mal  vergrössert  sehen.  Mit  mancherlei  Zu* 
behör  kostet  dieses  Mikroskop  260  Thaler. 

Das  nimliehelnstrament  mit  sechs  OljectivUnsen,  mit  vier  Ocnlaren, 
26  bis  1000  Mal  vergrössernd,  aber  ohne  Ocularschraubenmikrometer, 
ohne  aplanAisohes  Ocular  und  ohne  andere  HOlfsmittel  kostet  150  Thale». 
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Das  nüinüch«  ohne  Objectschraiibenmlkronieter  kostet  115  Thaler. 

Das  lUknliche,  wenn  aber  die  gröbere  EtntCellong  nieht  durch  einen 
Trieb  bewirkt  wird,  sondern  ^durch  Schieben  mit  der  Hand,  kostet 
110  Thaler. 

Auf  dem  Preisconrant  vonPistor  und  Martins  stehen  noch  andere 
Mikroskope,  die  hier  aufsnsiihlen  tibedlOssig  erscheint.  Kor  sei  noch 
bemerkt,  daas  sie  auch  Mikroskope  gans  nach  O  b er  hänser 'schem  Muster 
machen,  die  grösseren  für  60  bis  75  Thaler,  die  kleineren  für  35  bis  50  Tha- 
ler. Zn  den  letzteren  gehören  fünf  ObjectiTlinsen  vnd  zwei  Oealar«! 
and  sie  vergrössern  25  bis  400  Mal.  Auch  bei  ihnen  bekommt  man  ein» 
seine  Objectivsystcme  wie  bei  Schick. 

J>ie  bisher  genannten  MikroskopTcrfertiger  in  Deatschland  stam- 
men noch  ans  einer  Zeit,  wo  man  erst  aaftng,  achromatische  lansen- 
systeme  anzufertigen.  Unter  den  spftteren  hat  sieh  F.  A.  Nobert,  fHI- 
her  in  Qreifswalde,  jetst  zu  Barth  in  Pommern  wohnhaft,  voctheilhaft  be- 
kannt gemacht,  namentlich  durch  eine  vortreffliche  im  Jahre  1846  er- 
schienene Abhandlung  (Poggend.  Annal.  Bd.  67,  178)  Ober  die  Prfl* 
fung  des  optischen  Vermögens  der  Mikroskope  mittelst  seiner  schon  wieder- 
holt genannten  und  spater  ausführlicher  zn  besehreibenden  ProbetKfelehen. 

Ende  1852  hatte  ich  Gelegenheit,  eins  seiner  grossen  «Mikroskope 
au  untersuchen.  Das  ganze  Gestell  ist  oflbnbar  von  Schick  und  von 
Plössl  genommen,  es  ist  sehr  hoch,  nftmlich  40  bis  45  Centimeter  die 
Flüche  fibeiragend,  auf  der  es  steht,  so  dass  man  nur  im  Stehen  damit 
arbeiten  kann.  Die  stählerne  Stange ,  an  welcher  der  Mikroskopkörper 
durch  einen  Trieb  auf-  und  abgleitet,  ist  aber  nicht  dreieckig,  sondern 
halbcylindrisdi.  Die  feine  Einstellung  wird  auf  eme  gans  einfache  Weise 
bewirkt,  die  swar  nicht  für  grössere  und  kostbare  Instrumente  passt,  aber 
wegen  der  Wohlfeilheit  sich  recht  gut  für  kleinere  JCnstrumente  eignet 
Der  vierseitige  Objecttisch  ist  nftmlich  mit  der  Stange  durch  eine  Art 
Chamier  verbunden.  Hinten  hat  er  ein  rechtwinkelig  umgebogenes  An- 
satsstfick,  das  an  der  Stange  anliegt  Wird  nun  dieses  -Ansatestück 
nach  vom  bewegt,  dann  hebt  sich  natürlich  der  Objecttisch,  der  sich 
um  die  Axe  im  Chatnier  dreht.  Zu  dem  Ende  geht  durch  die  Staiige 
von  hinten  nach  vom  eine  Sohraube,  die  hinten  einen  gekeibtsn 
Knopf  hat  und  deren  vorderes  Ende  gegen  das  UntsrtkMl  des  senkrecht 
herabhftngenden  Ansatzstückes  des  Otjecttisehes  stösst  Bückt  nun  die 
Schraube  vor,  so  muss  sich  jener  Theil  des  Otgecttisehes  heben,  worauf 
das  Object  raht,  und  beim  Büekwftrtsbewegen  der  Schnöbe  sinkt  er 
wieder  durch  seine  eigene  Schwere,  bis  er  an  die  Stange  stösst. 

Dieser  einfache  Mechanismus  ist  in  vielen  FiUen  ganr  ausreichend 
zur  feinen  Einstellung,  wenn  durch  den  Trieb  das  Mikroskop  schon  «ieni« 
lieh  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  gebracht  worden  ist  Letzte- 
res wird  dabei  schwach  geneigt,  und  das  hat  keine  Nachtheile,  wenn 
echwftchere  Objective  genommen  werden.    Bei  stKrkerA  Objectiv- 
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Systemen  jedoch,  deren  Vorderilfiche  dem  Objecte  ganz  'nahe  kommt, 
mÖssen  andere  Mittel  zur  feinen  Einatellung  gewählt  werden,  bei  deren 
Anwendung  die  Flftche  des  Objecttisches  immer  senkrecht  zur  Axe  des 
Mikroskopkörpers  steht. 

Der  Beleuehtungsapparat  dieses  Mikroskops  besteht  aus  einem  gros- 
sen Concavspiegcl ,  der  sich  nar  nm  seine  Aze  dreht  und  nicht  excen- 
trisch  gestellt  werden  kann;  es  lisst  sich  deshalb  keine  schiefe  Beleuch- 
tung herstellen.  Unter  dem  Objeettische  befindet  sich  ein  verschieb- 
bares Diaphragma  mÜ  drei  Oeflbungen  von  verschiedener  Grösse.  Am 
ObjecCtisehe  Ist  ein  Sehranbenroikrometer  befestigt  mit  einem  Nonius«  der 
Vioooo  Par.  Linie  angiebt 

,  Zu  diesem  Mikroskope  gehören  drei  schwächere  Objectivlinscn  1,  2 
und  3,  die  als  1,  als  1  -|-  2  und  als  1  2  -|-  8  benutzt  werden  kön- 
nen. DasD  kommen  noch  zwei  stärkere  Objectivsysteme,  nämlich  4  und 
5.  Diese  beiden  letzteren  Systeme  haben  ebe  Verbesserungseinrichtnng 
für  verschieden  dicke  DeckpliUtehen ,  ganz  wie  bei  Smith  und  Beck. 
Die  Dicke  der  Deekplftttehen  wird  durch  einen  kleinen  Apparat  (Fig.  298) 
p;^,  9f>q.  gemessen,  bestehend  ans  zwei  Messing- 

streifen, die  hinten  mit  einander  verbun- 
den sind.  Der  obere  von  diesen  beiden 
Streifen  ist  keilförmig,  wodurch  ein  eben- 
so gestalteter  Zwischenraum  entsteht;  in 
Nobert*s  Appsmt  nm  Messen  diesen  bringt  man  das  zu  messende  Deck- 
der  Deekptottehmi.  plättchen,  und  die  auf  dem  untern  Streifen 

eingeschnittene  Seala  gicbt  die  Dicke  an. 
Zu  dem  Mikroskope  gehören  ferner  vier  Oculare,  und  somit  kann 
man  20  verschiedene  Vergrössemngen  von  22  bis  1680  haben. 

Zu  einer  genauem  Untersuchung  habe  ich  nur  das  stärkste  Objcc- 
tiv8ystem  benutzt,  welches  nach  meinen  Messungen  1,98  Millimeter  Brenn- 
weite hatte.  In  einem  dem  Mikroskope  beiliegenden  Berichte  giebt  No- 
bert  an,  auf  dem  boi^'cgcbenen  Ftabetäfelehen  mit* 20  Gru])pcn  von  Li- 
nien könne  man  mit  dem  schwächsten  Ocolare  bei  480maliger  Vergrösse- 
rung  die  15.  Gnippe  deutlich  unterscheiden,  mit  den  Stärkeren  Oeulareii 
aber  die  19.,  ja  manchmal  selbst  die  20.  Gruppe,  wo  die  Strichelcheo  nur 
i'tjooo  Linie  von  einander  entfernt  sind.  Dnrch  ein  Mikroskop,  womit 
blos  eine  centrische  Beleuchtung  möglich  ist,  habe  ich  jedoch  nicht  mehr 
als  die  12.  Gruppe  deutlich  zu  sehen  vermocht.  Ich  nahm  freilich  auch 
noch  in  der  20.  Gruppe  Strichelchen  wahr,  aber  nur  die  gröberen.  Als 
das  nämliche  System  an  ein  Mikroskop  kam,  defisen  Beleuehtungsapparat 
schief  anflallende  Strahlen  zulässt,  konnte  ich  hdehstans  noch  die  14.  Gruppe 
deutlich  erkennen,  während  mit  einem  Amici'achen  Objectivsysteme  toh 
merklich  grösserer  Brennweite  (2,57  Millimeter)  b^  dem  nSmHchen  licht* 
einfalle  die  17.  Qnippe  noch  deutlich  erkannt  wurde* 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  dieser  Unteisuchnng  die  Vor- 
besserungseinrichtung  für  die  Dicke  der  DeckplätCehen  in  Amreadung 
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gesogen  wtuQe.  Doch  will  ieh  noch  bemerken,  daes  die  Beobachtungen 
bei  Tagealicbt  angestellt  worden  aind;  bei  kdnadicheBi  liofate  würden 
vielleicht  gOnatigere  Beanltate  eraielt  worden  aein. 

Kann  nun  aneh  dieses  Nobert'sche  Mikroskop  als  ein  gutes  und 
branchbares  Instrument  beseichnet  werden«  so  moss  ich  doch  geatehn, 
da^  es  meinen  Erwartungen  nicht  gans  entsprochen  hat,  die  ▼ielleieht 
an  hoch  gespannt  waren,  nnd  swar  eben  sowohl  durch  die  AakÜndigdii- 
gen  des  Verfertlgers  als  durch  die  liobeserhebungen,  welche  von  ande- 
ren Seiten  seinen  Objectiysystemen  zu  Theil  worden,  indem  man  a.  B.  in 
Schuhmacher's  Astron.  Nachrichten.  1849.  firgSnsongsheft,  8.^93  Ueali 
Schleiden  habe  einzelnen  Nob  e  r  t'schen  Systemen  vor  den  Ami  et'  sehen 
den  Yorsng  gegeben.  —  Es  steht  aber  an  erwarten,  das«  Noberl  soft» 
dem  auch  Fortschritte  gemacht  hat  Wünsehenswerth  wire  es  Obrigena, 
wenn  er  auch  ein  anderes  Oesteil  au  seinen  Instrumenten  wihlte,  damit 
man  sitsend  damit  arbeiten  könnte. 

Das  Nobert'sche  grosse  Mikroskop  mit  Zubeh&r  kostet  180  Thaler. 
Ohne  Sohraobenmikrometer  und  mit  sieben  bis  achtObjeetivlinsen  kostet 
es  100  Tluler.  Femer  kostet  ein  kleines  achromatisches  MUcroskop  mit 
eigentbfimlicher  (nicht  beschriebener)  Einrichtung  in  einer  Messingkapsel 
Ton  2  Zoll  Dicke  und  7  Zoll  Länge,  also  bequem  in  der  Tasche  trag- 
bar, mit  Tier  Objectiven  nnd  einem  Ocnlar,  welches  80,  60,  180  und 
250  Mal  vergrossert,  28  Thaler. 

Seit  1849  hat  sich  femer  Carl  Kellner  in  Wetzlar  als  Mikroskop- 
▼erfertiger  einen  Namen  gemacht  Ich  habe  nur  drei  seiner  kleineren 
Mikroskope  zu  sehen  bekommen.  Alle  drei  sind  in  optischer  Besie- 
hung ▼orsflglich  gut  gearbeitet;  nur  haben  sie  zu  wenig  Wechsel  in 
der  Vergrdsserung,  da  nur  Ein  Objectiv  und  swei  Ocnlare  dasn  geh5* 
ren.   Das  eine  davon  habe  ich  genauer  untersucht 

Das  Objectiv  besteht  aus  zwei  achromatischen  Doppellinsen  und  hat 
eine  Brennweite  von. 7,9  Millimeter.  Die  Aberrationen,  snmal  die  sphä- 
rische, sind  aber  so  vollkommen  verbessert,  dass  man  weit  stftrkere  Ocn- 
lare damit  verbmden  Icann,  als  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt;  daher 
schien  es,  an  den  n&mlichenProbeoljecten  geprüft,  im  optischen  VermSgen 
einem  Oberhftnser'schen  Linsensysteme  von  8,22  Millimeter  nnd  einem 
'  Nache  t'schen  Systeme  von  4,8  Millimeter  Brennweite  |^ch  sn  ateheo.  In 
dieser  Beziehung  stand  es  nur  dem  Amici' sehen  Systeme  von  8^7  Milli- 
meter Brennweite  nach. 

Mit  den  beiden  Ocnlaren  hatte  man  dne  200nialige  nnd  eine  285- 
malige  Vergrösserong.  Zu  einem  der  anderen  Mikroskope  gehörte  Übri- 
gens ein  stärkeres  Ocnlar,  und  die  Yergrösserung  stieg  dadarch  \m  su 
460,  jedoch  ohne  Yortheil  für  die  Beobachtung. 

Die  Kellner'schen  Mikroskope  seiohnen  sich  besonders  durch  das 
groase  und  geradflächige  Gesichtsfeld  aua.  Sttu  Dorchmesser  für  mne 
Sehweite  von'  25  Centuneter  beträgt  bei  den  drei  genannten  Ocnlaren 
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22,26  und  27  Centimeter.  Ungeachtet  dieser  grossen  Ausdehnung 
macht  sich  gleichwohl  fast  keine  Krümmung  des  Feldes  bemerkbar.  Nur 
mit  dem  einen  Oculare  kommen  noch  echwaehe  SpnreD  davon  vor;  die 
sehr  geringe  Krümmung  liegt  aber  nach  innen  ^  also  gerade  umgekehrt 
wie  gewöhnlich.  Dieee  Krümmung  des  Bildes  ist  dadurch  aufgehoben, 
da98  das  Ociilar  die  passende  Einrichtung  hat  zur  Brennweite  des  Objec- 
tivs  (§.  152  u.  1G2).  Es  lässt  sich  n&mlich  in  einem  zusammcngesetc- 
ten  Mikroskope  die  erste  Krümmung,  welche  durch  das  Objectiv  hervor- 
gebracht wird,  durch  das  Collectivglas  in  eine  entgegeogesetste  umwan* 
dein,  und  diese  kann  ihrerseits  durch  die  wiederum  entgegengesetste  des 
Oculars  ganz  beseitigt  werden.  Alles  kommt  hier  auf  die  Brennweiten 
der  Ocolare  und  der  CoUectivgläser  an,  sowie  nuf  deren  Abstftnde  von 
einander;  sie  müssen  zusammen  ein  Huygens'äches  oder  negatives  Oca- 
lar  bilden ,  da  mit  einem  positiven  Oculare  die  Krümmung  immer  ver- 
bleibt und  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  niemals  ganz  beseitigt  wer- 
den kann.  Bei  einem  der  Kellner*schen  Oculare  finde  ich  die  Brenn- 
weite des  planconvexen  Oculars  20  Millimeter,  jene  des  biconvexen  Col- 
leetivglases  82  Millimeter,  und  ihren  wechselseitigen  Abstand  25  Milli- 
BMter.  Diese  Verhaltnisse  sind  aber,  wio  es  sich  von  selbst  versteht, 
eigentlich  nur  dann  gaos  richtige,  wenn  man  mit  dem  Oculare  ein  Objec- 
tiv  von  iiostimmter  Brennweite  und  ein  Mikroskoprohr  von  bestimmter 
Länge  benutzt.  Nach  Kellner  (Das  orthoskoptsche  Ocular,  eine  neu 
erfundene  achromatische  Linseneombination  u.  s.  w.  Braunschweig  1849) 
selbst  besteht  das  unterste  Glas  des  Oculars,  d.  h«  also  das  biconveze 
Collectivglas,  aus  zwei  unter  einander  verbundenen  Linsen.  Das  kann 
man  natürlich  un  dem  fertigen  Oculare  nicht  sehen,  und  noch  weniger, 
ob  dieee  beiden  Linsen  aus  verschiedenen  Glnssortoi  bestehen.  Für  die 
Hauptsache,  nftmlich  das  Mikroskop  orthoskopisch  zu  machen,  ist  übngens 
diese  Einrichtung  nieht  nÖthtg;  man  kann  dies  eben  SO  gut  durch  ein 
einfachem  Collectivglas  erreichen.  Auch  ist  es  mir  nicht  so  vorgekommen, 
als  ob  durch  ein  solches  orthoskopisches  Ocular  das  eigentliche  optische 
Vermögen  des  Mikroskops  sunähme ;  vertauscht  man  es  mit  einem  andern 
gewöhnlichen  Oculare,  so  erscheinen  die  nnmiiclien  Probeobjecte  und  die 
n&mlichen  Gruppen  des  Nobert'schen  Probetäfe Ichens  noch  gleich  deut- 
lich, wenn  sie  sich  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  befinden. 

Die  ungewöhnliche  Grösse  des  Gesichtsfeldes  beim  Kellner'schen 
Mikroskope  rührt  einestheils  davon  her,  da^s  das  Collectivglas  dem  Ocu- 
lare mehr  gen&hert  ist,  andemtheils  auch  davon,  dass,  zum  Theil  hier- 
durch, die  Kellner'schen  Oculare  stSrker  vergrössem.  Das  schwächste 
Ocular  giebt  gnt  eine  achtfeche  Vergrösserung  des  durch  das  Objectiv 
ersengien  Bildes,  wahrend  die  schwächsten  Oberhftoser 'sehen  und 
Nachet'sehen  Oculare  noch  nicht  halb  so  stark  vergrössem. 

Die  mechanische  Einrichtung  dieser  Mikroskope  ist  einiach  und 
sweekmftssig.  Sie  haben  einen  scheibenförmigen  Vum^  einen  runden 
Objecttisch,  daswischen  einen  kleinen  Hohlspiegel  und  ein  drehbares 
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Diaphragma  mit  vier  Uofinungen.  Die  feiue  Eingtellnn-  wird  durch 
eine  hinten  an  der  Stange  angebrachte  Mikrometerst  hraulH-  bewirkt, 
ähnlich  wie  an  den  neuem  Indtruroenten  von  Oberhäuser  und  Nachet 

Naeh  Eellner's  Tode  im  Jahre  1856  ist  Fr.  Belthle  an  die 
Spitse  doi  optischen  Instituts  in  Wetzlar  gekommen.  Vou  einer  Com- 
mission,  bestehend  aus  Leuckart,  Phöbus,  Wernher  und  W eicker, 
ist  vor  Kursem  ein  Bericht  yeröffenfclioht  worden  (H.  W eicker,  Ueber  - 
Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecte.  Gieasen  1856.  S.  40),  nach  wel- 
chem die  jetst  daselbst  verfertigten  Mikroskope  den  besten  Kellner 'sehen 
betnahe  gleich  kommen  und  in  der  mechanischen  Einrichtung  es  iknen 
noch  snvorthun. 

Belthle's  grosse  BCikroi^kope  mit  einem  Spiegel  tnr  schiefen  Be- 
leuchtung, einer  Objectdrehscheibe,  vier  Objectivsystemen  und  drei  Ocu- 
laren,  dia  nach  dem  Preiscourant  für  8  Zoll  Sehweite  75  bis  idOO  Mai 
vergrössem,  kosten  108Vs  Thaler. 

Eins  dergleichen,  aber  ohne  das  stärkste  System  Kr.  4  und  ohne 
Ocular  Nr.  8,  kostet  80 Vs  Thaler.  Wird  dazu  auch  noch  das  S/eten 
Nr.  2  weggelassen,  dann  kostet  es  nur  75  Vs  Thaler. 

Er  verfertigt  ausserdem  kleinere  Mikroskope,  die  aber  auch  einen  Spie- 
gel zur  schiefen  Beleuchtung  und  eine  Objectdrahscheibe  haben,  mit  zwei 
Ocularen  und  den  Systemen  Nr.  1  und  8  fQr  50Vs  Thaler.  Seine  klein- 
sten Mikroskope  endlich,  su  denen  blos  das  System  Nr.  2  gehört,  kosten 
88Vs  Thaler. 

Ferner  haben  sich  in  neuerer  Zeit  Bendche  und  Was  seriein  iu 
Berlin  als  Mikroskopen  verfertiger  einen  Namen  gemacht.  Ende  1850 
hatte  ich  Grelegenheit,  einige  ihrer  kleinen  Mikroskope,  powie  ein  grosses 
Mikroskop  zu  untersuchen.  Die  kU  ineren  Instrumente  hatten  ganz  die 
n&mliche  Einrichtung  wie  die  kleinen  () berhäuscr'schen  Mikroskope; 
für  das  grössere  Mikroskop  hatten  Schick  und  Plössl  als  Muster  ge- 
dient. In  optischer  sowohl  wie  in  mechanischer  Hinsicht  liessen  diese 
Instrumente  viel  an  wün-ichen  übrig.  Die  Vergrössernng  war  in  einem 
zu  starken  Maapse  in  das  OcuIar  verlegt,  und  doch  war  weder  die 
sphärische  noch  die  chromatische  Aberration  der  Objective,  trot«  ihrer 
riemUch  grossen  Brennweite,  in  hinreichendem  Maapse  verbessert,  um 
mit  so  starken  Ocularen  ein  reines  und  scharfes  Bild  zu  geben. 

Später  haben  sie  diesen  Weg  verlassen  und  sich  mehr  darauf  ge- 
legt, starke  Ohjt  cTtive  zw  verfertigen.  Bereits  im  Jahre  1851  erwähnt 
Schacht  (Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung.  Berlin  1851,  S.  19) 
ihrer  Objective,  die  der  Nr.  7  von  Oberhäuser  nur  wenig  nachstanden 
und  also  vermuthlich  eine  Brennweite  von  nicht  ganz  4  Millim.  hatten, 
und  ein  Jahr  sp&ter  berichtete  derselbe  (Botan.  Zeitung  1852,  S.  319) 
Uber  ein  von  ihnen  verfertigtes  System,  dessen  Vergrösserungskraft  zu 
Nr.  9  von  Oberhauser  im  Verhältniss  von  450  :  400  stand,  so  dass 
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man  also  annehmen  moes,  seine  Brennweite  werde  nur  etwa  1,5  Millim. 
betragen.  Im  optischen  VennÖgen  erachtete  Schacht  dieses  System 
dem  genannten  stärksten  Systeme  Oberhftnser's  gana  gleich.  Noch 
später  endlich  verfertigten  sie  ein  Objecüvsystem  Nr.  11,  das  unter  allen 
bisher  gelieferten  die  kOrseste  Brennweite  sn  haben  schrnnt,  da  es  nach 
Sehaeht  (Boten.  Zeitong  185S,  &  700)  mit  dem  nftrolichen  Ocnlare 
eine  doppelt  so  stuke  Vergrdssemng  giebt  als  Ob  er  bans  er 's  Nr.  9. 
•  Das  Bild  soll  nach  Schacht  Sch&rfe  und  Helligkeit  besitcen  nnd  frei 
von  Farben  sein. 

Vor  Enrxem  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  davon  sn  (Iberaeugen,  da» 
Bendohe  nnd  Wasserlein  seit  der  Zeit,  wo  ich  ihre  kleineren  Mikro- 
skope sah,  wirklich  grosse  Fortschritte  gemacht  haben.  B^nöche  war 
gl^chzeitig  mit  mir  nach  Bonn  gekommejn  nnd  hatte  eins  von  Feinen 
grossen  Bükroskupen  mitgebracht.  Eis  hat  gans  die  Form  nnd  die  Ein- 
richtong  von  Oberhäuser'«  grossen  Blikroskopen«  Bei  einigen  Beob> 
achtongen  mit  dem  Systeme  Nr.  11  hatte  ich  gans  nette  inul  saubere 
Bilder;  doch  fiberzengte  ich  mich  auch  dävon,  dass  sein  Vergrösscrnngs- 
▼ermdgen  und  somit  auch  die  Kärse  s«ner  Brennweite  weit  hinter  dem 
gleiehnamigen  Systeme  nurflckstanden,  dessen  Schacht  gedacht  hat. 
Die  Vergrftssemng  mit  dem  schwächsten  zu.  jenem  Mikroskope  gehörigen 
Oeolare,  das  aber  noch  etwas  stärker  ist  als  das  schwächste  Ober- 
hänser 'sehe  Ocular,  ging  wenig  Ober  450  Mal  hinaus.  Ich  vermnthe 
daher,  dass  ein  Irrthum  in  Sohacht's  Bestimmung  tdch  eingeschlichen 
hat  *). 


*)  Da  M  «ich  hier  um  dnen  für  die  Gcsehtcbte  und  die  KenotiiiM  des  gegeawir. 

tif;*n  Zustande?  des  Mikroskop«  nicht  unwicbtigen  Punkt  handrU,  so  ernchte 
ich  0«  fiir  TiüThifj;,  no<-h  (  ini^n'  Wf»rfe  hinzuzurtigrn  ühor  die  !»tHrkRt«'n  bi«dior 
gefertigten  Objectivsvstomi'.  rriti^luird  hat  schon  im  .luhre  Ih37  ein  System 
▼on  «ugl.  Zoll  (1,3  Millimeter;  Breunweite  hergestellt.  Das  stiirkste  System 
von  Powell  hat  V„  engl.  Zoll  (1,5  Millimeter)  and  das  auf  S.  717  erwShote 
System  Nr.  8  von  Nach  et  hat,  bei  grBmter  Aimihenuig  der  nntersten  Linn 
1,07  Millimeter  Brennweite.  Wcnhara  (Quart,  Joum  1857,  XIX.  Transact» 
p.  14'2)  hat  iiiilüngst  ein  Ltii<^(tisv<ttem  zu  Stünde  trfbriu-ht,  dem  er  selbst  'A. 
engLZoU  (1  Millimcterj  Brenuwiite  zut^chnibt.  die  über  doch  nach  dem  Bericht- 
eratstter  8hadbolt  bis  n  engl.  Zoll  (1,2  BiilUmeter)  geht  Nun  lut  das 
■tiü'ltate  System  Nr.  9  meines  Oberhftai  er* sehen  Ifikroflkops  1,7  Millimeter  Brenn- 
wdte,  und  wäre  Schacht 's  BestinuttODg  richtig,  dann  wOrde  das  stärkste  Sy- 
stem Nr.  11  von  Beiioche  tmd  Wasserlein  nur  un^rcfahr  eine  "hiilb  so  grosse 
Brennweite,  also  von  0,H.'>  Millini-ter  haben.  Das  von  mir  untersuchte  und 
oben  enväbntc  System  bat  aber  zuverlässig  eine  weit  grössere  Brennweite,  wcun- 
gldch  mir  damals,  als  ich  es  untersneben  konnte,  nicht  die  Mittel  an  Gebote 
standen,  dieselbe  gans  genau  tu  bestimmen.  Die  Veigrosssnmg  habe  icb  näm- 
lich auf  Unuvegen  bestiurmt,  da  ich  kein  Mikrometer  aur  Hand  hatte.  Die 
niittb  rc  Lauj;o  des  Bildes  einiger  Schalen  von  Pleurosüjma  angulatum ,  durch 
Duppclsehin  gemes.«en,  wurde  festgestellt,  und  späterhin  wurde  dann  die  wahre 
mittlere  Grösse  solcher  Schalai  milurometrisch  geAiodea.  Auch  die  Brennweiten 
der  bMdenOliser  desOcalars  nnd  ihr  weclisdaeitiger  Abstand  wurden  gemeaiea, 
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Bdndche  nnd  Wasserlein  Hefero  ihre  grossen  Mikroskope,  die 
gans  nach  dem  Muster  der  Oberhäuaer'schen  Mikroskope  gefertigt 
sind,  mit  den  ObjectiTsyatemen  Nr.  4,  7,  9  und  11  und  mit  fünfOoalsren 
um  170  Thaler. 

Ein  kleineres  desgleiehen  ohne  das  System  Nr.  11  kostet  100  Thaler. 

Ein  noch  kleineres  mit  den  Systemen  4  and  7  und  mit  drei  Oeularen, 
da»  ungeffthr  den  kleineren  Mikroskopen  Ton  Oberhftuser  und  von 
Nach  et  gleichkommt,  kostet  80  Thaler. 

Die  Instrumente  anderer  Optiker  In  Deutschlaod  kenne  Ich  su  wenig, 
als  dass  ich  f>ie  anders  als  nur  im  Vorbeigehen  erwfthnen  könnte. 

Die  Mikroskope  von  Kriegsmann  in  Magdeburg  wurden  in  der 
Hotanischen  Zeitung  1844,  S.  456,  und  1845,  S.  608,  gerObmt;  in 
Betreff  der  Helligkeit  und  der  YergrÖsserung  sollten  sie  den  Sehiek*- 
sehen  zum  mindesten  gleich  kommen.  Ein  Mikroskop  nach  dem  Muster 
des  kleinen  Oberhäuser 'sehen,  bis  zu  500  Mal  ▼«grOssemd,  kostet  bei 
ihm  40  Thaler. 

Femer  werden  von  Bojung  Scato  Georg  {Diss,  de  evolutiom  Mpo» 
ridiQftm  in  capsulis  muteontm,  Grotting.  1844)  die  Mikroskope  von 
Meyers te in  in  Göttinnen  gerühmt;  sie  sollen  eine  Vergleichnng  mit 
den  Schiek'schen  nnd  Oberhäuser' sehen  aushalten. 

Im  Jahre  1844  saiulte  Matth iesseu  in  Altona  einen  kurzen  Be- 
richt über  seine  Mikroskope  an  die  französische  Akinlomie  {Comptes  ren- 
du8.  XVIII,  p.  1158),  wornach  er  e>i  sich  besonders  hat  angelegen  sein 
lassen,  kleine  achromatische  Linsen  bis  zu  MilUm.  Durchmesser  her- 
zustellen. Zur  Verlängerung  der  Brennweite  bringt  er  hinter  das  Lin- 
eensystem  einen  divergirenden  Meniskus.  Um  über  die  Tüchtigkeit  sei- 
ner Mikroskope  zu  urtheilen,  bedarf  es  natürlich  noch  anderer  Bürgschaf- 
ten als  blos  des  kleinen  Durchmesser^*  seiner  Objective. 

lieber  awei  neuere  deutsche  Mikroskopenverlertiger  hat  vor  Kurzem 
Bnd.  Wagner  (Nachrichten     d,  G.  A.  Universität  u.  d.  Königl.  Gres. 


sowie  die  Lioge  dM  Rohr^.  Dss  shis  wie  dts  andere  habe  ich  dann  mit  den  nämli- 
chen Abstiuideii  ehies  grossen  Oberhftaser*flchen  Mikroskops  vergliehen  mid  mieh 

davon  überzeugt,  dass  beim  letztem  das  schwächste  Ocnlar  an  der  Vcrprö«serung 
der  Bildcf  ciin  n  •rerinfroni  Anthnil  nimmt,  als  bei  dem  untersurhton  Mikroskope 
von  lioaeche  und  Wns^rrlcin.  Kann  nun  atich  diosos  Verfahren  lanirf  lücht 
auf  (ji  nauigkeit  Anspruch  machen,  so  habe  ich  uüch  doch  durch  dasselbe  davon 
ftberseugt,  das«  da«  geaannts  System  Nr.  11  keineswegs  alle  andern  im  Vei^ 
grössenmgsvermögen  fibertrifll,  tidmehr  eine  nur  am  wenige«  geringere  Brenn- 
weite als  Nr.  9  von  O^i  rhiiiisor  haben  kann*  es  müsste  donn  jenes  Sjstem, 
welches  Schacht  früher  imti^r  dieser  Bezeicbnunj?  erhalten  hat,  ganz  verschie- 
den sein  von  jenem,  welches  zu  meiner  Verfügung  stand.  Zwei  gleichnamige 
Systeme  ans  der««R»en  Wwfcstatt  sind  allerdings  «war  niemals  vollkommen 
gleieh,  die  VersehiedeDheiten  Itagen  aber  doch  fttr  gewöhnlich  in  sehr  engen 
Qrenten. 


• 

Digitized  by  Google 


Mcycrsteio,  AlaUhicMcii,  TuUey,  Lister.  741 

der  Wisa.  zn  Gdttbgen.  1857,  Nr.  19,  S.  253)  Eioiges  mitgetheilt  Der 
ente  ist  Hensoldt  in  Soimenberg,  deftsen  Mikroskope  die  Kellner'« 
sehen  nacbaliroen,  denen  «ie  xwar  in  optiflcher  fiesiehung  meht  gans 
gleichkommen,  vor  denen  ne  dagegen  im  Meehaniaehen  den  Vorrag 
haben  aoUen.  Sie  kosten  50  Thaler  und  haben  swei  Linsensysteme  nnd 
dreiOenlare,  deren  stärkstes  Wagner  jedoch  unbrauchbar  fand.  —  Der 
aweite  ist  Krfiss  in  Hamburg.  Derselbe  ▼erfertigt  Mikroskope  in  der 
Form  der  kleinen  JßeroMOpeseoiKMi  von  Oberhäuser  und  tou  Schick, 
nnd  iwar  um  den  beispiellos  niedrigen  Preis  von  20  Thaler.  Nach 
Wagner  sind  .sie  fflr  den  ersten  Unterricht  und  fOr  die  gewöhnlichsten 
histologischen  Untersuchungen  gans  empfehlenswerth,  da  sie  eine  300* 
malige  sehr  klare  Vergrössernng  geben,  die  bei  sehr  fielen  Unter- 
suchungen gans  ausreicht  Auch  die  mechanische  Einrichtung  ist 
gani  gut. 

WAhrtnd  man  auf  dem  Contmente  in  der  Kunst,  leistungsfähige  Mi-  438 
kroakope  tu  verfertigen,  so  grosse  Fortschritte  machte,  blieb  man  auch  in 
England  nicht  sarfick.  Wir  haben  schon  oben  (S.  696)  gesehen,  dass 
William  Tnlley,  angetrieben  und  ermutbigt  durch  C.  B.  6oring> 
lieh  auf  die  Anfortigung  achromatischer  Linsen  gelegt  nnd  eine  derglei- 
chen SU  Stande  gebracht  hatte  von  MOtim.  Brennweite  und  IS^  Oeff- 
anngswinkeL  Etwas  spater  yerfertigte  er  eine  sweite,  die  gleich  der  er- 
sten aus  drei  einseinen  Linsen  bestand,  13  Mülim.  Brennweite  haUe  und 
vor  die  erste  zu  liegen  kam,  wodurch  eine  Combination  entstand,  die 
9  MUlim.  Brennweite  und  einen  Oeflfimngswinkel  von  38^  hatte  (PhUoi, 
TraMocL  1880,  p.  187). 

Grossen  Einfluss  auf  die  Verbessernng  des  Mikroskops  in  England 
fibte  Joseph  Jackson  Lister,  der  die  Benutzung  planconvexer  achro- 
matischer Doppelfinsen  empfahl,  wie  sie  ChcTalier  bereits  angefertigt 
hatte,  und  theoretisch  die  beste  Weise  nachwies,  wie  sie  su  Linsensyste- 
raen  vereinigt  werden  kdnnten.  ($•  64.)  Frilher  schon  suchte  er  auch 
das  Gestell  der  Mikroskope  su  verbessern,  imd  unter  seiner  Leitung 
▼erfertigte  James  Smith  im  Jahre  1826  ein  snsammengeselstes  (doch 
nicht  achromatisches)  Mikroskop,  woran  schon  mehrere  von  den  mecha- 
nischen Verbesserungen  vorkommen,  wodurch  sich  die  späteren  engUschen 
Mikroskope  so  sehr  ausseichnen.  (Qnekett  1. 1.  p.  37,  wo  dietses  Mikro- 
skop auch  abgebildet  ist.) 

Nach  Tttlley  ist  vor  Allen  Andrew  Pritchard  in  London 
(Fleetfltreet  Nr.  162)  als  Verfertiger  achromatischer  Bfikroskope  unter 
den  Engländern  zu  nennen.  Untecsttttzt  von  Gering,  welche  dadurch, 
dass  er  eine  Anzahl  Probeobjecte  in  Aufoabme  brachte,  die  sieh  vor  an- 
deren zur  Untersuchung  eines  Ifikroskops  eignen,  zu  dessen  allmäliger 
Verbesserung  wesentlich  beitrug,  verfertigte  Pritchard  seit  1829  achro- 
matische Linsensysteme,  die  alsbald  mit  den  damaligen  Chevalier^schen 
nnd  Amici'schen  den  Vergleich  aushalten  konnten. 
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Das  erste  Mikroskop,  bei  dem  er  diese  Linsentysfeeme  in  Anwendung 
brachtet  war  nach  den  Ideen  und  Vorschriften  Goring's  verfertigt,  der 
ihm  den  schon  frffiher  gebrancliten  Namen  „Engjskop^  beilegte  (Fig.  299). 
Es  ist  fuerst  beschrieben  in  den  Mierotecpie  lUuttrotiotu  bjf  (X  R.  Oering 

and    A,  Ptitehard, 
^Hi'  299.  i^and.  1 880.  Avf einem 

Dretfasse  mit  ▼erstell- 
baren  Füssen ,  nnd 
ausserdem  noeh  aof 
der  höher  und  nledri* 
ger  stellbaren  Sehran- 
be  e  mhend,  erhebt 
sich  eine  hohle  cylin* 
drische  Sftule,  inner- 
halb deren  sich  eine 
«weite  Sinle  d  befin- 
det; diese  Iflsat  sich 
in  der  entern  hemm« 
drehen,  nnd  mit  ihr 
der  gante  IGkroshop- 
kdrper.  Am  oberen 
Ende  dieser  sweiten 
Sftnle  befindet  sich  eine 
runde  mnidenförmige 
Höhlang:  darin  steckt 
die  Kugel  /,  mit  wel* 
eher  das  Stück  h  ver- 
banden ist|  der  Triger 
der  Stange  ee  nnd  des 
vierseitigen  Object- 
tasches  j.  Vermöge 
dieses  Kugelgelenkes 
kann  nnn  das  ganae 
Instmment  in  vereehie- 
denartige  Bichtangen 
gebracht  nnd  unter 
verschiedenen  Winkeln 
aufgesteUtwerden.  Die 
Schraube  g  mit  dem 
dazu  gehörigen  Wirbel 
dient  daau,  die  Kngel 

in  der  Höhlung  unbeweglich  festsusteUen.  An  der  hohlen  cjlindrischen 
Stange  ee  schieben  sich  die  drei  Klammringe  mmm  auf  und  nieder:  der 
unterste  von  dm  dreien  trägt  den  eirunden  Spiegel  der  auf  der  andern 
Seite  mit  Gyps  bestrichen  ist;  der  sweite  soll  dacu  dienen,  dass  man  an 


Go  ring 's  £ngjr»kop. 
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die  Feder  t  den  Objecttisch  auchmubt;  mit  dem  obersten  iai  die  grotee 
BelenchtonguHnse  r  verbanden.  In  der  Höhlnng  des  Stabes  oc  bewegt 
sich  dnrcb  den  Trieb  §  die  gezahnte  Stange  b;  dieselbe  ut  dreiseitig,  hat 
abg6Stnmpft.e  Kanten  und  passt  in  die  dreieckige  Hdhie  zweier  Stflckc, 
die  sich  im  obersten  Theile  der  Stange  e-e  befinden.  Auf  dieser  dreinei- 
tigen  oder  eigentlich  sechsseitigen  Stange  mht  der  Arm  tv,  der  an  dem 
einen  Ende  das  Mtkroskoprohr  a  trägt,  am  andern  hing^en  die  Linsen, 
fllr  den  Fall,  dass  das  Instrument  als  einfaches  Mikroskop  gebrancht 
werden  solL  Es  lädst  sich  dieser  Arm  in  dem  Stücke  v  hin-  und  her- 
schieben  durch  den  Trieb  h,  nnd  eine  drehende  Bewegung  hat  er  durch 
die  gezahnte  Scheibe  f,  in  welche  eine  Schraube  phne  Ende  greift. 

Bei  der  Erfindung  dieses  Gestelles  hatte  sich  Goring  von  dem 
Gedanken  leiten  lassen,  ein  susammengesetstes  Mikroskop  rofisse  so  ein- 
gerichtet sein,    dass  es 


Viff.  800. 
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unter  allen  ümst&nden  und 
zu  jeder  Art  von  Unter- 
suchungen benutzt  werden 
kann.  Daher  rfihren  die 
mancherlei  Bewegungen, 
deren  Jeder  Theil  des  In- 
strumentes fiihig  ist.  üm 
aber  damit  einen  hinrei- 
chenden Grad  von  Festig- 
keit des  Gänsen  in  Ver- 
bindung zubringen,  mnoste 
das  ganze  Instrument  sehr 
gross  nnd  schwer  ausfallen, 
so  dass  es  sich  nicht  gut 
handhaben  liess.  Ueberdies 
gewähren  auch  die  meisten 
dieser  Bewegungen  nur 
in  einer  besehrHokten  An- 
zahl von  Fällen  wirklichen 
Nutzen.  Mit  Recht  hat 
daher  Pritchard  seinen 
eigenen  Mikroskopen  in 
S|Aterer  Zeit  eine  andere 
Einrichtung  gegeben. 

Em  Pritohard'sches 
Mikroskop  vom  Jahre  1887 
ist  in  Fig.  800  dargestellt. 
Eine  Erklärung  dieses  Mi- 
kroskops ist  kaum  n5tbig, 
da  der  wichtigste  Theil 
der  Einrichtung  ganz  mit 
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jener  seine«  einfi^lien  Mikroskops  (s.  Pig.  263)  fibereiDStimmt.  Auch 
Iftsst  es  sich  auf  der  Stelle  in  dieses  umwandeln,  .wenn  man  da^  Mikro- 
skopiohr  a  ans  dem  Binge  entfern^  In  den  es  eingeschraubt  i^t  Diesem 
Gestell  ist  aooh  insofern  besser  als  das  Goring'pche,  weil  neben  der 
raschen  Bewegung  des  Objeottisclies  durch  einen  Trieb,  wosa  der 
breite  ger&nderte  Knopf  b  gehört,  auch  noch  fSQr  eine  langsame  Bewe- 
gung gesorgt  Ist  durch  eine  in  dem  Bohre  c  verborgene  Mikrometer- 
schranbe,  deren  Knopf  bei  k  hervorragt,  in  der  frfther  beschriebenen 
Weise. 

Im  nttmliehen  Jahre  beschrieb  Fritehard  {Micrographia  p.  218) 
noch  eine  andere  Einrichtung  tu  feiner  Einstellung  der  Objecte  (Fig.  301), 

die  zu  den  Torsflglichern  unter  denen  zählt, 
Fig.  801.  welche  überhaupt  von  Pritcitard  (Microieopic 

Cabinet  Chapt.  15)  beschrieben  worden  Bind. 
Am  Objecttistche  i9t  nämlich  eine  Platte  be- 
festigt, durch  welche  eine  Schraube  geht,  die 
in  eine  kegelförmige  Spitze  ausläuft.  Diese 
Spitze  drückt  gegen  das  Stflck,  welches  den 
Objecttrager  bildet,  so  dans  dieses  dadurch 
wie  auf  einer  geneigten  Fiiiche  gehoben  wird, 
Pritchard'a  Ol^tiMh.    und  eine  darüber  angebrachte  Feder  drückt 

ei  wieder  nach  unten. 
Die  Pritchard'schen  Mikroskopgestelle  aus  noch  späteren  Jahren, 
wie  sie  s.  B.  in  der  1845  erschienenen  dritten  Auflage  der  Mioro9ocpio 
Ilbttirations  p.  88  beschrieben  sind,  unterscheiden  sich  von  Fig.  300  haopt- 
sachllch  darin,  dass  das  ganze  Mikroskop,  statt  auf  einem  Dreifusse,  auf 
einem  runden  Fasse  ruht,  und  dass  die  Säule,  welche  den  Mikroskopkör- 
per trügt,  sich  um  ihre  Ase  dreht,  eine  Einrichtung,  deren  Nutzen  die 
verursachten  grö.aseren  Kosten  kaum  aufwiegen  dürfte.  Der  runde  Fuss 
dagegen  ist  wohlfeiler  und  nimmt  nicht  ^o  viel  Banm  ein  als  der  Drei- 
fnss,  der  seinerseits '  wiederum  darin  den  Vorsug  hat,  dass  er  überall 
auch  auf  einem  nicht  ganz  ebenen  Boden  stehen  kann. 

Was  den  optischen  Theil  dieser  zusanimengesetstan  Mikroskope  be> 
trifl^  so  scheint  Pritchard  eine  Zeitlang  allen  anderen  ▼orans  gewesen 
SU  sein  in  der  Anfertagang  von  Objectivsystemen  mit  sehr  kurzer  Brenn- 
weite. Schon  1837  war  von  dergleichen  die  Bede,  deren  Brennweite 
nicht  über  \/,^  englische  Zoll  (1,8  Blillim.)  betrog  CMkrogrog^hia,  LomcL 
1837,  p.  46),  also  eine  so  geringe,  wie  sie  auch  jetit  nur  noch  von  we- 
nigen  erreicht  wird. 

Zu  Pritchard's  Mikroskopen  gehören  gewöhnlich  sechs  achroma* 
tische  Linsensysteme,  die  nach  eigener  Angabe  {Miüroie,  Ilbulr»  1845, 
p.  99)  folgende  Brennweiten  und  Oeffhungswinkel  haben: 
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2  engluehe  Zoll  oder  50,8  Milliiiieter  und  10«  Oeabungswiokel; 

V»  -  »  -  12,7  .  »  220 

V/4  1.  Ii  ^4  »  »   40«  »• 

1  ^  m  I*  N  8,2  »  »   50«  » 

»1«  »  »  »      1,6  »  «TO«  » 

Ferner  kommen  drei  Oculare  dazu,  die  im  Vergröfgerungsvermögcn  sich 
wie  1,  2  und  \  /u  einander  verhalteo,  BO  daas  man  Vergrösserungeu  von 
20  bis  zu  'M)00  bekommen  kann. 

üeber  die  relative  Tüchtigkeit  der  Pritchard'schen  Mikroskope 
kann  ich  nicht  au»  eigener  Prüfung  mich  aussprechen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  da?9  sie  viele  .Tahre  hindurch  zu  den  besten  gehört  ha- 
ben. Pritchard  hat  sicii  aber  wohl  später  von  manchen  seiner  Lands- 
,  leute  und  ebenso  von  manchen  Optikern  des  Festlandes  überflügeln  las- 
sen. Die  Tabelle  über  die  OefFnungswirikel  seiner  Linsensysteine  zeigt 
auch,  dass  dieselben  kleiner  sind  als  bei  Amici's  Objectiven  und  als, 
bei  jenen  von  lioss  und  Powell.  Ferner  fehlt  auch  den  Pritchard'- 
.sehen  Mikroskopen  der  Correctionsapparat  für  die  Deckplättchen,  der  bei 
den  anderen  neueren  englischen  Mikroskopen  überall  vorkommt. 

Die  jüngste  Erwähnung  eines  Pr itc hard'sehen  Mikroskops  habe 
ich  im  1\fj>ort  of  Juries  der  Londoner  Ausstellung  von  IH.')!  gefunden, 
wo  es  von  einem  zur  Ausstellung  gebrachten  Instrumente  heifst:  y,Ein 
achromatisches  Mikroskop  von  altmodischer  Form ,  mit  massig  guten 
{indifferent)  übjectiveu,  welches  im  mechaniAcbeu  Theile  ganz  gut  ist/^ 

In  der  Zeitordnang  folgt  auf  Pritchard  jetzt  Andrew  Boss  in 
London  {FeathersUme  Buildings^  Holbom  Nr.  2).  Dieser  fing  1832  an, 
'  achromatische  Linsen  zu  verfertigen.  Schon  im  vorhergehenden  Jahre 
hatte  er  sich  <iber  aU  tüchtiger  Mechaniker  bekannt  gemacht  durch 
das  oben  (S.  650)  beschriebene  einfache  Mikroskop,  und  ausserdem  hatte 
er  auch  Gelegenheit  gehabt,  mit  der  Theorie  des  Achromatismua  ver- 
traut zu  werden,  da  er  Barlo w  bei  der  Darstellung  des  Flüssigkeits- 
objectivs  für-  Fernrohre  geholfen  und  dabei  auch  die  Berechnung 
der  nöthigen  Krümmungen  für  eine  solche  Linse  ausgeführt  iiatte  (Que- 
kett  l.  1.  p.  41). 

Ross  hat  sich  besonders  grosse  Mühe  gegeben,  den  Oefl'nungswinkel 
der  Linsensysteme  zu  vergrössern,  was  ihm  auch  so  gut  gelungen  ist,  dass 
seine  Objective  in  dieser  Beziehung  längere  Zeit  liindurch  alle  anderen 
übertrafen,  und  auch  gegenwärtig  noch  kommen  ihm  nur  wenige  gleich.  Die 
folgende  Uebersicht  seiner  Fort'^chrittc,  wie  er  sie  zum  Theil  selbst  mit- 
getheilt  hat  (Quckett  1.  1.  p.  430),  ist  deshalb  nicht  ohne  Interesse. 
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Z«it  d«r  Verfortl^ng. 

Vrannwcite« 

OeAimigswiiikel. 

1882    .    .  . 

1  engl  Zoll  =:  25,4  MUlim.  . 

.    .  14» 

1888    .    .  . 

DfltgL 

.    .  180 

1834    .    .  . 

V4engl*ZoU=  6,5 

»  • 

.    .  55« 

1886    .    .  . 

1  » 

n  =25,4 

m 

.    .  15<> 

•       •    •  • 

Va    •  . 

»   =  8,2 

>*  • 

.   .  600 

•  • 

•    «  • 

Vio  - 

»    =r  2,5 

.   .  720 

•    •  « 

1  » 

n   =  25,4 

*  • 

.    .  22« 

>•      .    .  . 

Vs  " 

>»  8,2 

.   .  64« 

1842    .   /  . 

Vi  - 

»   SS  12,7 

*  > 

.    .  440 

*      »   •  • 

>•   =  6,8 

.   .  680 

1*      •   •  • 

Vs 

»  =  8,2 

1»  . 

.   .  740. 

Im  Jahre  1844  besuchte  Amici  England  und  brachte  ein  Linsen* 
System  mit,  bei  dem  statt  des  Flintglases  das  schwere  Glas  Ton  Fara-  * 
day  genommen  worden  war:  es  hatte  eine  Brennweite  yon  '/r  englische 
Zoll  oder  8,6  Millim.  nnd  einen  Oeffliungswinkel  von  112o*  Boss  ver- 
fertigte ein  Objectiv  von  gleicher  Znsammeasetzang,  fand  aber  das  Glas 
▼on  Faraday  sn  weich  und  su  serbrechlich»  als  dass  es  eine  feine  Po- 
litur anzunehmen  Termochte.  Er  gab  es  daher  auf,  wandte  sich  wieder 
zum  gewöhnlichen  Flintglase  und  brachte  endlich  Objectlye  von  %  2. 
(3,2  Millim.)  mit  einem  OeflTnungswinkel  von  85»,  und  Objective  von 
Vis  Z.  (2,1  Millim.)  mit  einem  OeßnuDgswinkel  von  1350  su  Stande. 

Das  Mikroskop,  welches  Boss  1851  auf  die  Londoner  Ausstellung 
liefeite  und  wof&r  er  die  Medaille  erhielt,  hatte  folgende  Objective: 

1  engl.  Zull  oder  2.')^4  Millim.  Brennweite  u.    27^  Oeffnungswinkel ; 
V,    »        »       "    12,7       »  H  u.  00» 

w  n  m        5,1  >»  •»  11.    113®  •» 

Vh    »       »       M     8,2       »  •     '     11.  107» 

\/i2    1.       »       »     2,1       »  -  u.  1350 

Von  der  Jury  wurde  dieses  Mikroskop  sehr  gelobt,  namentlich  dar- 
über, dass  die  Doppellinsen,  welche  die  Objective  cusammensetsten ,  ans 
verschiedenen  Glassorten  bestanden,  wodurch  die  Farben  des  secand&ren 
Spectmms ,  die  bei  Objectiveo  von  gewchnlicher  Zusammensetsung  stets 
surQckbleiben,  fast  gänzlich  beseitigt  waren. 

Spfttere  Objective  von  Ro«9  haben  aber  fielbst  einen  noch  weit 
grössem  Oeffnungswinkel.  Objective  von  ^/g  Zoll  (3,2  MilHra.)  Brenn- 
weite und  einem  Oeffnung^twinkel  von  \af>^  erw&hnte  1853  bei  der  Jah- 
ressitzung der  Microscopicul  Society  deren  Präsident  G.  Jackson.  {Quart 
Jenm,  1853,  III.    Transact.  p.  82.) 

Auch  hat  Ross  zuerst  in  England  beobachtet,  dass  ein  Linpenf«y?tem, 
welches  gut  aplanatif>cli  war,  so  lange  die  damit  betrachteten  Objecte 
anbedeckt  bliel)en,  diese  Eigenschatt  verlor,  sobaM  ein  Deckplättchen 
auf  die  letzteren  kam.    Er  entdeckte  dies  im  Jahre  1837  {TransacU  o/ 
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A$  Soe.  •/  ArU  1887,  XLVm,  p.  8),  ohne,  wie  es  icheilit,  m  wissen, 
dM  Ami  ei  bereits  frtther,  im  Jahre  1829,  diesen  Einflnss  beobMhtet 
imtte.  Auch  schlug  er  einen  gnns  andern  Weg  ein,  nm  denselben  zu 
beseitigen ;  er  suchte  es  nämlich  dadnreh  za  erreichen,  dass  er  die  Eni- 
femnng  «wischen  der  stärksten  nntersten  Linse  nnd  den  beiden  oberen 
Linsen  ▼eräaderlich  machte,  wie  es  Fig.  ä02  im  Durchschnitte  dargestellt 
ist.   Am  Ende  der  B&hre  a  befindet  sich  die  vorderste  oder  unterste 

Linse }  diese  Röhre  gleitet  aber  Über  der  Röhre 
worin  die  fibrigen  Linsen  stecken.  Soll  nun 
in  der  Linsenstellung  eine  VerSnderong  Tor- 
genommen  werden,  so  Icann  man  durch  Um- 
drehen der  Schraube  e  die  äussere  Röhre  a  Uber 
die  innere  bewegen.  In  der  Röhre  a  befindet 
sich  eine  Oeffnung,  durch  welche  man  den  auf 
der  bnem  Röhre  befindlichen  Strich  d  sieht, 
und  die  äussere  Röhre  hat  selbst  swei  Striche 
«und  s',  einen  längem  und  einen  kflrsem.  FäUt 
ObjMtiT  von  Rost  mH  T«iw  ^er  längere  Strich  mit  dem  Striche  auf  der 

"  mnern  Röhre  susammen,  dann  passt  das  Objec- 
üw  fBr  ein  unbedecktes  Object;  liegt  dagegen  der  innere  Strich  mit 
dem  kOraem  äussern  Striche  in  gleicher  Linie,  dann  ist  das  Objectiv 
für  ein  Decfcplftttchen  von  Yim  englische  ZoU  (V4  Millimeter)  Dicke  cor> 
rigirt. 

Diese  Einrichtung  ist  allerdings  wohl  einfiicher  als  die  Amici'sche 
(S.  720),  damr  läset  sie  aber  auch  in  der  Wahl  der  Deckplättehen  einen 
weit  geringem  Spielraum;  denn  beim  Amici'schen  Mikroskope  hat  man 
bestimmte  Ck>mbinationen  fttr  den  Gebrauch  ohne  Deckplättchen,  oder 
i&r  den  Gebrauch  mit  Deckplättchen  von  V&)  Va^  Vsi  V21  1  vnd  P/» 
Millimeter  Dicke« 

Die  Gestelle  von  Ro ss  sind  mehr  oder  weniger  snsammengesetst 
und  darnach  auch  mehr  oder  weniger  kostbar.  Das  vollständigste,  wel- 
ches er  selbst  1848  im  London  physiologietd  Jimmal  besehrieb,  ist  in  Fig. 
808  (a.  f.  8.)  dargestellt.  Auf  einem  schweren  Dreübsse  B  erheben  sich  zwei 
vertical  stehende  Theile  ÄA^)*  Bei  c  befindet  sich  eine  Aze,  um  welche 
das  ganse  Instrument  in  verticaler  Ebene  sich  herumdreht  Dieses  ist 
aber  so  eingerichtet,  dass  der  Drehpunkt  riemlich  mit  dem  Sdiwerpunkte 
des  Gänsen  susammenftUt  Der  Objecttiseh  ist  ta  nrei  reehtwinke- 
l'g  g^gen  einander  gestellten  Richtungen  Aber  einen  sollgrossen  Raum 
beweglich  mittelst  der  gereiften  Cylinder  ao,  welche  dorph  Drehnng  der 
geränderten  Knöpfe  6  und  b*  in  Bewegung  gesetst  werden.  Die  dreiseitige 


*)  Die  Benutzung  «wt  it^r  Säulen  «»der  Stangen  statt  Eiiifr,  um  den  Körper  (U  s 
Mikroskops  horizmitnl  sti'll'Mi  /u  kiWincn,  wurdr  /.uorst  von  George  Jackson 
im  Jahre  1838  eingeführt  (Minosc.  Journal  1,  p.  177). 


Flg.  302. 
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Stange«^  welche  den  Arm  g  mit  dem  Mikroekoprohre  A  trägt,  wird  durch 
die  geribiderten  Knöpfe  ee  aaf-  und  niederbewegt;  sur  feineren  Einttel- 


Fig.  80». 


Mikroskop  von  Andrew  Ross. 


long  aber  dient  der  geränderte  Knopf  /,  der  mit  einer  Schraube  und 
einem  Hebel  verbunden  ist,  so  dass  das  Mikroskoprohr  durch  jede  voll* 
ständige  Umdrehung  um  Vsoo  Zoll  sich  hebt  oder  senkt.  Durch  den  an- 
dern geränderten  Knopf  l  wird  der  Arm  g  fest  an  die  dreiseitige  Stange 
d  gedrttckt. 

Boss  hat  noch  mehrere'  andere  Crestelle  von  etwas  verschiedener 
Form,  die  man  in  der  Pemnf  OgeUnpfudia^  Art  Microseop§,  sowie  bei 
Qnekett  (L  1.  p.86)  beschrieben  und  abgebildet  findet,  die  aber  hier  sa 
beschreiben  nicht  ndthig  ist.  Bei  allen  seinen  Instrumenten  hat  Boss 
aof  grosse  Festigkeit  besonders  Bedaijht  genommen,  nm  einer  ErschAtte- 


Vig.  804. 
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rung  nod  sitternden  Bewegung  mdglichst  Tonnbengeii.  Zu  dieiein  Ende 
b«l  er  aueh  eine  beeondere  Vorkehning  MUgedaeht,  den  Fuss  de«  Mikro- 
skops festeatteUen,  die  in  Fig.  804  dargeetelli  ist        /sielit  man  das 

Ende  eines  der  Fflsse  ^001  Dreifosse  des 
Bfikroskops;  es  mhl  auf  dem  StOeke  Fils 
o,  wetehes  auf  dem  Tisehe  liegt.  An  dem 
Fassende  befindet  sieh  aber  eine  Klammer^ 
in  welehe  das  hakenfilrmig  mngebogene 
Ende  einer  Spiralfeder  greift,  und  diese 
Feder  stösst  ihrerseits  an  eine  Piatie,  so 
dass  sie  dnroh  die  Sohranbe  b  abwirCs  ge> 
trieben  wird.  Die  Sehranbe  bewegt  sieh 
nibmlioh  in  der  Platte  C0,  die  von  drei 
Füssen  getragen  wird,  tob  denen  aber 

Btnrldrtung  lur  FMtoldiinig  da»  MI-  «  ^  ^Hpu  nur  swei  angegeben  sind. 

krMkepIkMM  voa  Diese  Eimiehtong,  obwohl  sie  gut 

ausgedacht  ist,  scheint  mir  doeh  dem  bo- 
absiohtigtsn  Zweeke  sa  wenig  m  entsprechen;  denn  die  wirkaamste 
Veranlassnng  zu  Bewegungen  des  Blikroskops,  nftmlich  die  ErschOttemng 
der  Winde  des  Qebiiides,  worin  man  arbeitet,  dnrch  Fahrwerke  a.  dgl., 
liest  sich  dadarch  wohl  niemals  gans  beseitigen, 

Roes  hat  folgende  Preise: 

Das  eben  beschriebene  Mikroskopgestell  mit  allen  sngehörigen  Ap- 
paraten and  swei  Ocahurent  aber  ohne  OtjectivsTStem,  koste«  36  Pfimd 
10  Schwing. 

Ein  kleines  Mikroskop  mit  der  nimlichen  mechanischen  Einrichtang 
wie  das  erstere  kostet  16  Pfund  16  Schilling. 

Das  Gestell  allein  fDr  die  am  einüschsten  eingerichteten  Mikroskope 
kostet  5  Pfand  10  Schilling. 

Das  nimliche  mit  swei  Ocnlaren  and  swei  achromatischen  Objectiv- 
sjstemen  von  IZdl  ond  V«  Zoll  Brennweite  kostet  14  Pfand  16  Schilling. 

Zn  diesem  Mikroskope  sowohl  wie  sa  den  anderen  kann  man  die 
Objeciivsjsteme  einxeiii  haben,  «nd  swar  sa  folgenden  Preisen: 
S  Zoll  Brennweite  Ar   3  Pfands  Schilling; 


1 

V4 


Vi 
Vi* 


8 
5 
5 
8 
1^ 


10 
5 
6 
8 


Das  grosse  sasammengesetste  Mikroskop,  mit  allen  Objectirsystemen 
▼ersehen,  kommt  demnach  aof  78  Pfund  18  Schilling. 


Einige  Jahre  nach  Boss,  nimlich  1884,  ing  Hogh  Powell,  nach- 
dem er  bisher  andere  physikalische  Instramente  angefertigt  hatte,  auch 
mit  Mikroskopen  an  und  brachte  es  darin  m  wenigen  Jahren  sehr  weit 
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Er  hat  sich  mit  seinem  Sohwager  Lealsnd  Temoigt,  uiid  die  Firma 
Powell  aod  Lealand  in  London  (4  Sej/mour  Haee^  ßtaäom  Sqttate^ 
New  Boad^  oppotUe  SL  Pememu  C^mreh)  ist  jetat  in  England  glmeh 
berfihmt  wie  Boss. 

Zuerst  machte  er  sich  dnreh  die  tweckmässige  Einrichtung  snr  fei* 
nen  Einstellung  des  Objecttisches  bekannt  (TVantaelHnu  ofUtn  Soe,  o/ArU 
1834.  L.).  Die  langsame  Bewegung  kommt  hier  nämlich  dadurch  sn 
Stande,  dbss  der  Tisch  auf  drei  FOsschen  ruht,  unter  denen  drei  geneigte 
Flftohen  gleichseitig  durch  eine  Schraube  bewegt  werden,  von  deren  ein- 
maliger Umdrehung  der  Tisch  uro  Vsoo  Zoll  sich  hebt  oder  sich  senkt- 
Am  Knopfe  der  Schraube  ist  «tue  Eintheilung  in  swansig  Theile,  so  dass 
mithin  Veooo  angegeben  wird.  Auch  kann  die  Einrichtung  sugleich 
cum  Messen  der  Brennweite  benutdtt  werden. 

Powell  machte  aber  auch  im  optischen  Theile  rasche  Fortschritte, 
und  1840  brachte  er  ein  achromatisches  Objectiv  von  Vi«  cngUsohe  Zoll 
(1,6  Millim.)  Brennweite  au  Stande,  dem  von  einem  competenten  Beur- 
theiler,  von  Quekett  (U  1.  p.  48),  grosses  Lob  gesollt  wird.  Nur  ist  es 
unrichtig,  wenn  Quekett  dasselbe  als  das  erste  englisclie  Objeotiv  tou 
so  kurier  Breunweite  beseiehnet,  da  Pritchard  schon  mehmu  Jahre 
früher  aplaaatische  Objective  mit  gleich  kuner,  ja  selbst  mit  noch  kllr^ 
serer  Brennweite  geliefert  hatte. 

Er  hat  sich  weiterhin  noch  mehr  vervollkommnet,  und  1866  hat  er 
ein  Ohjectivsjstem  von  Vi«  ^tß*  Brennweite  zu  Stande  gebracht, 
welches  den  noch  nicht  erreichten  Oeffnungswinkel  von  175^  beeitsen 
soll.  Nach  dem  Zeugniss  von  Shadbolt  (Quorl  Jbum.  1857,  XIX. 
TVousas^.  p.  141)  leistet  es  Yorsfigliches  und  verdient  das  höchste  Lob. 

Die  schfidliche  Wirlning  der  Deckplättehen  sucht  er  auf  dem  näm- 
lichen Wege  SU  beseitigen  wie  Boss. 

Zu  seinen  Mikroskopen  kommen  LinseniTstenM  von  2  Zoll  bis  Vi« 
Zoll  Brennweite  und  drei  Oculare,  die  in  dem  YerbäHniss  von  1,  3  und 
8  vergrSssem,  so  dass  man  eine  Beihe  von  VergiOsserungen  erhalten 
kann,  die  von  20  bis  su  2500  gehen. 

Auch  verdient  das  Mechanische  an  Poweirs  Mikroskopen  alle« 
Lob;  mit  Zierlichkeit,  Feinheit  und  genauer  Arbeit  verbindet  sich  Festig- 
keit. Er  hat  übrigens  verschiedene  Gestelle,  und  nach  einander  hat  er 
damit  verschiedene  Veränderungen  vorgenommen.  Eins  seiner  grossen 
Mikroskope,  wie  er  sie  seit  1841  {Miorotecpie,  Journ,  I,  p.  177)  lieierte, 
ist  in  Fig.  305  dargestellL  Auf  einem  festen  messingenen  Dreifusse  ruht 
eine  runde  Platte,  die  sich  herumdrehen  lässt;  auf  ihr  stehen  zwei  runde 
Säulen,  swischen  denen  der  Körper  des  Mikroskops  eine  Tcrticale,  ebenso 
aber  auch  eine  unter  verschiedenen  Winkeln  geneigte  Stellung  annehmen 
kann.  Zur  groben  Einstellung  dient  der  geränderte  Knopf  a»  durch 
welchen  ein  Trieb  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  feinere  Einstellung 
geht  vom  Knopfe  6  ans,  oder  von  einem  ähnlichen  auf  der  entgegenge- 
setsten  Seite:  mit  der' hierdurch  umgedrehten  Schraube  hängt  ein  kegel* 
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iormigeä  Siiick  zaaainineo ,  wogegen  ein  anderes  Stück,  das  mit  dem 
Bohre  ?erbimden  U(,  mittebt  einer  Feder  »ndrackt.   Der  unterste  Tbeil 


Fig.  805. 


Grosses  Mikroskop  von  Powell  und  Lealaiid. 


des  Armes,  welcher  dnsBohr  triigt,  hat  bei  t  einen  kegeUftrmigen  Stachel, 
der  in  das  Stflck  pasit,  womit  der  Objecttiteh  Terbnnden  ist,  ond  so  läset 
sieh  das  Bohr  cnr  Seite  drehen,  wenn  das  Objectiv  gewechselt  werden 
soll.  Der  Objecttlsoh  hat  den  beweglichen  Tyrrell'schen  Schlitten,  won 
dem  weiterhin  die  Bede  sein  wird,  nnd  anch  ein  Schranbenroikrometer; 
er  kann  femer  am  seine  Aze  gedreht  werden,  und  oben  hat  er  eine 
Klemmfeder  h  zum  Festhalten  der  Objecte.  Unter  dem  Objecttische  bei 
€  befindet  eich  ein  kuner  Arm,  um  sehwarae  Scheiben  darauf  an  legen, 
wenn  man  cur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte  reflectirende  Hohl- 
spiegel gebraucht  Der  Spiegel  ist  concav  und  eben  und  kann  cur  cen- 
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irischen  und  excentrischen  Beleuchtung  benutet  werden;  unter  den  Ob- 
jecttisch  kann  ein  achroinutisches  Linsenoystem  geschraubt  werden,  oder 
ein  drehbares  Diaphragma  mit  verschiedenen  Oeffnungen. 

Der  Preis  dieses  Mikroskops  geht,  je  nach  der  Anzahl  der  Linsen- 
systeme  und  nach  dem  ferneren  Zubehör,  von  40  Pfund  bis  zu  60  I'fiind. 
Ein  rech(  vollständiges  Mikroskop  der  Art  bekommt  man  aber  für  45 
Pfund. 

Auch  mancherlei  andere  Ge!%telle,  die  mehr  oder  weniger  von  dem 
beschriebenen  abweichen,  und  die  hier  nicht  alle  beschrieben  werden  soU 
len,  kommen  aus  der  Werkstatt  von  Powell  und  Lealand.  Eins  da- 
von ist  noch  theurer  als  das  vorige,  da  das  Mikroskop  mit  allen  daxa 
gehörigen  Apparaten  gegen  100  Pfund  kostet  Die  bedeutende  Grösse 
und  Schwere  des  ganzen  Instruments,  namentlich  des  Objecttisohes,  der 
sieben  Quadratzoii  gross  ist  und  alle  Bequemlichkeiten  und  Bewegungen 
kleinerer  Instrumente  nur  in  grösserem  Maassstabe  darbietet ,  bedingt 
hauptsächlich  diesen  hohen  Preis.  Späterhin  scheint  jedoch  dieses  Ge- 
stell nur  wenig  gesucht  worden  zu  «ein. 

Sie  haben  indessen  anch  viel  wohlfeilere  Gestelle  gemacht.  Viel 
Abgang  haben  namentlich  jene ,  bei  denen  der  Dreifuss,  die  Säulen  und 
der  Objecttisch  aus  Gusseisen  bestehen,  und  die  im  Uebrigen  so  einge- 
richtet sind,  dass  ««ic  mit  den  stärksten  Objectivlinsen  benutzt  werd«i 
können  und  fUr  alle  Zwecke  ebenso  brauchbar  sind  als  die  weit  theaeren 
Instrumente. 

Das  Gestell  für  sich  mit  den  Ocularen  kostet  17  Pfund  1 1  Schilling. 
Die  Objecttvsysteme  sind  im  Gänsen  etwas  billiger  als  bei  Kols: 

* 

2  Zoll  Brennweite  8  Pfund  8  Schilling; 

1    v  I»  S      **  S  * 

'/j    »  »»  4      »  4  >» 

*/4    •»  »  5     »  5  » 

w  »  7     >•  7  »• 

i/i2    "  **  9     >*  9 

Vi«  »       *      10    -  10     •  * 


Der  Dritte  von  denen,  die  gegenwärtig  in  London  den  meisten 
^Ruf  wegen  achromatischer  Mikroskope  haben,  ist  Smith,  mit  der  Firma: 
Smith  and  Beck,  Nr.  G,  Cpteman-  J^rwH*  Citv.  Schon  viele  Jahre  frfl- 
her  hatte  er  gewöhnliche  Mikroskope  verfertigt;  aber  erst  1839  fing  er 
mit  achromatischen  Objectivlinsen  an  und  1841  legte  er  der  J/itroseoipieoi 
iSiMM^  ein  Mikroskop  vor^  welches  im  folgenden  Jahre  (Microsccp,  Jovmal 
p.  1)  beschrieben  wurde.  Es  gehörten  vier  Obgectivlinsen  dasu, 
weloJie  theils  für  sich,  theils  mit  einander  verbanden  gebraucht  werden 
konnten;  die  stärkste  hatte  V4  Brennweite.  Er  verbesserte  aber 
seine  Mikroskope  mehr  und  mehr  und  liefert  jetst  anch  Objeotivsysteme 
von  Vs  und  ^/n  Zoll  Brennweite. 
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In  dem  Verfahreii  von  Rott  die  Objective  ftfr  die  Bentttsang  von 
DeckplftCtclien  eiosarichteo,  hat  er  eine  erfolgreiche  Verbeaserang  einge- 
führt, die  gewiss  bald  allgemeiner  befolgt  werden  wird,  da  sie  in  noch 
stärkerem  Maasae  als  die  Amici'sche  Methode  aueh  bei  Deckplätt» 
cbeo  von  sehr  verschiedener  Dicke  sulässig  i^t  Smith  stimmt  darin 
njh"köis  und  mit  Powell  flberein ,  das^  die  unterste  Linse  des 
Systems  durch  Drehung  de^  Röhrchens,  worin  sie  gefai*st  ist.  den  beiden 
äi^te^  fliehr  gen&hert  oder  entfernter  davon  gcrOckt  werden  kann ;  er 
wendet  aber  ein  Mittel  an,  wodurch,  wenn  die  Dicke  des  Deckplftttchens 
bdiaten»  'ist\  diese  Entfemnng  derartig  eingerichtet  wird«  dass  sie  der 
]>lok^  des  Deekpl&ttohens  sowohl  als  der  Entfernaog  swiscken  Ocolar 
«Ud  Oli{{eetiv,  welche  hier  durch  Ueraussiehen  oder  Hineinfohieben  des 
imiervteb  Rohres  verlängert  oder  verkftrxt  werden  kann,  am  besten  ent* 
•pviehtw    Er  hat  nämlich  den  Objeetiven  die  in  Fig.  306  dargestellte 

Einrichtung  gegeben.  Die  bewegliche  R5hre,  worin 
'  .  -M  fifr :80ft*        die  unterste  Linse  steckt,  und  die  bei  A  in  wahrer 
■  ^       A  6r5sse  dargestellt  ist,  hat  einen  vorspringenden  Rand 

<m»HJi  iiii  |iTnnniTiy  mit  sehn  Eintheilungen ,  die  von  0  bis  9  bezeichnet 
,;,  » I  V 1 :  _L   '  "    sind.   Eine  gleichwerthige  Eintheilung  ist  an  dem 

geränderten  Knopfe  des  Mikroskops  angebracht,  mit- 
telst dessen  die  feine  Einstellung  bewirkt  und  sngleich 
auch  die  Dicke  der  Deckptättchep  gemessen  wird: 
15  Abtheilungen  kommen  auf  \  ido  Zoll  in  der  Luft, 
etwa  10  auf  Vioo  2oll  im  Glas. 
'  '  ' Objectiv  Ist  nun  das  Mikroskoprohr  nicht  ausgezogen,  so 

■It-wüfsWUbwtt  Uiuen  mussder  eingetheilte  Rand  aB  des  Objectivs^  gedreht 
j  r:^^">i^h.       werden,  bin  0  dem  verticalen  Striche  auf  der  Röhre 

gegenübersteht,  wobei  dann  zwei  oder  drei  horizontale 
Btriehe^  deren  jeder  eine  vollständige  Umdrehung  des  Randes  bezeichnet, 
gm»  freiliegen.  So  weit  ungefähr  läset  sich  die  Schraube  ohne  Mflhe 
herumdrehen. 

Will  man  dann  wissen,  wie  weit  jener  Rand  gedreht  werden  mnss, 
damit  das  Otjectiv  flir  ein  Deckplättchen  von  einer  gewissen  Dicke  pasat, 
so  mnltipltcirt  man  die  Zahl  der  Theilungen,  wodurch  die  Dicke  ange- 
geben wird,  die  also  auf  dem  geränderten  Knopfe  zur  feinen  Einstellung 
stehen,  mit  0,7  filr  das  Objectiv  von  Vis  ^oll  Brennweite,  und  mit  0^9 
für  das  Objectiv  von  V4  2oll  ürennweite.  Man  bekommt  die  verlangte 
Verbesserung,  wenn  man  den  Rand  bis  zur  Ziffer  des  erhaltenen  Products 
dreht,  indem  man  ihn  abwärts  schraubt  und  das  Rohr  der  nntersten  Linse 
nnfwärts  drückt. 

Ist  das  Mtkroskoprohr  ausgezogen  und  man  benutzt  das  Objectiv 
von  4  10  2oll  Brennweite,  so  muss  die  Ziffer,  auf  welche  der  Rand  ein- 
gestellt wird,  vermehrt  werden  um : 
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7>4  Mikroskope  von  Smith  und  Beck. 

2,5  Abtbeilungen  ftlr  1  Zoll  Auicug, 

4  ••         1.  2    »  » 

5  U      ^  W  • 

6  *»  N      5         M.  » 

Beim  Objective  von  ^  ^  Zoll  Brennweite  übt  die  Verlängerung  des  Kohrs 
weniger  EinHua«.  Für  die  vier  ersten  Zolle  der  Verlängerung  kann 
man  jedoch  rechnen,  dass  die  Ziffer  für  jeden  Zoll  ixm  eine  Abtheilong 
▼ermehrC  werden  mns^. 

Die  Mikroskope  von  Smith  werden  sehr  gelobt.  Auf  der  Londoner 
Aonstellnng  im  Jahre  1851  erliiek  er  den  nftmliehea  Preis  wie  Bote, 
auf  der  Panier  AusstelluDg  im  Jahre  1855  aber  bekam  er  eine  Medaille 
en>ter  Klasse.  Sie  haben  TorsfigUehe  Objeetive,  wenn  anch  die  Londoner 
Juryjenen  von  Rose  eine  grttssere  VorsagUehkeit  einrftomte.  Brw&hnt  ronss 

p.  werden,  dass  Sm  it  h  Objective 

'  von  Vio  «ngl.  Zoll  (6,1  Mm.) 

Brennweiteverfertigtmitdem 
ausserordentlichen  Oeffbongs- 
winkel  von  90*,  wodurch  sie 
sich  besonders  cur  Beobach- 
tung von  Objecten  bei  au  Hal- 
lendem Lichte  eignen. 

Man  hat  sich  indessen  im- 
mer mehr  davon  (Iberxengt, 
dass  in  dem  Maasse,  als  dnrdi 
Vergrössemng  der  Oeffbnng 
der  Objective  das  Unterschei- 
dungsvermögen  des  Mikro* 
skopssunimmt,  dessen  hegten- 
sendes  Vermögen  abnimmt 
In  der  Rede,  womit  Georg 
Shadbolt  am  11.  Februar 
1857  die  Versammlnng  der 
AUerotcopieal  Soekbg  erdffhete 
(Quart.  Jouro.  1857.  XUL 
7\rmuaok'p.  148),  liest  man 
daher,  dass  Smith  und  Beek 
ihre  stftrkeren  Objective  mit 
einem  drehbaren  Diaphragma 
mit  verschiedenen  Oeflhnngen 
versehen  haben,  damit  die 
Oeffhung  des  Objectivs  nach 
Willkür  vergrÖBsert  oder  ver- 
kleinert werden  kann.  Diese 
QroMM  Mikroikop  von  Smith  wid  Beck.      Einrichtung  habe  tob  aber 
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liikrotkopc  von  Sniiüi  and  Bock.  75l> 

aber  schon  1849  an  einer  weiterhin  folgenden  Stelle  dieses  Buches 
empfohlen. 

Smith  hat  aiich  verschiedene  Gestelle  zu  verschiedenen  Preisen. 
Eines  «»einer  grossen  >[ikro«kope  ist  in  Fig.  307  dargestellt.  Auf  dem 
festen  Dreifusse  A  ruhen  die  Säulen  b  und  b.  Diese  haben  oben  Char- 
niere,  zwischen  denen  der  Arm  /  aufgehangen  ist  und  mittelst  deren  das 
ganze  Instrument  unter  verschiedene  Winkel  gebraclit  werden  kann.  Die- 
ser Arm  hat  ganz  nach  oben  und  innen  zwei  Rinnen,  in  denen  sich  zwei 
Stangen  auf-  und  nicderbewegen ,  die  an  das  MikroBkoprohr  /  befestigt 
sind.  Eine  Rinne  neb^t  der  zugehörigen  Stange  ist  dreikantig,  die  andere 
eben  und  mit  einer  Zahnlei.ste  verBehen;  die  letztere  ist  dazu  bestimmt, 
durch  den  geränderten  Knopf  g  das  Mikroskoprohr  auf  und  nieder  zu 
schieben,  wahrend  die  erstere  hierbei  nur  als  Conductor  dient.  Inner- 
halb des  Mikroskoprohrs  befindet  sich  ein  zweites,  das  ausgezogen  werden 
kann  und  zur  Aufnahme  der  Oculare  bestimmt  ist;  au  sein  unteres  Ende 
aber  pasät  ein  kürzeres  Rohr,  welches  durch  die  Schraube  i  sich  auf-  und 
niederwärts  schieben  lässt,  die  ihrerseits  wieder  auf  diu  Ende  eines  Hebels 
wirkt,  wodurch  die  feine  Einstellung  zu  Stande  kommt.  Auf  den  gerän- 
derten Knopf  h  sind  zehn  Abtheilnngen  eingeschnitten,  um  die  Dicke  der 
Deckplättchen  zu  messen.  Der  Objecttisch  hat  zweierlei  Hewegungs- 
apparate,  nämlich  den  Schlitten  von  Tyrrell,  und  den  Apparat  von 
Alfred  White,  welcher  durch  den  Hebel  o  wirkt;  von  beiden  wird  bei 
den  Hnlfswerkxfiif»('n  näher  die  Rede  sein.  Der  Beleuchtungsapparat 
besteht  aus  einem  in  allen  Richtungen  beweglichen  concaven  und  ebenen 
Spiegel,  aus  einem  drehbaren  Dinphrarrma  und  aus  einem  achromatischen 
Lichtverstarker ,  der  in  der  Figur  nicht  abgebildet  ist. 

Ausser  diesen  grossen  Mikroskopgestellen  werden  in  der  Werkstatt 
von  Smitli  und  Beck  noch  manche  andere  von  einfacherer  Con- 
struction  -  gefertigt.  Eins  davon  stimmt  ziemlich  mit  jenem  der  Ober- 
haus er*  sehen  Mikroskope,  doch  iat  der  Fuss,  gleichwie  bei  den  neueren 
Instrumenten  des  letstem,  so  eingerichtet,  daas  der  Spiegel  eine  freie 
Bewegung  hat. 

Das  Gestell  der  grossen  Mikroskope  von  Stnith  und  Beck,  ohne 
die  achromatischen  Objectivsysteme  und  ohne  das  Kästchen  für  das  ganee 
Instrument,  kostet  16  Ffd.  16  Schill. 

Das  zugehörige  Mahagonikästchen  allein  kostet  8  Pfd.  10.  Schill. 

Mehrere  andere  Gestelle  von  geringerer  oder  grösserer  Zusammen- 
setzung kosten  5  Ptd.  10  Schill,  bis  12  Ffd.  12  Schill. 

Das  Gestell  des  kleinsten  vorhin  erwähnten  Mikroskops  mit  sommt 
dem  Kästchen,  aber  ohne  Objectivsystcme,  kostet  nur  2  Pfd.  15  Schill. 

Die  zu  diesen  Mikroskopen  gehörigen  Objectivsysteme  haben  fol- 
gende Preise: 
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7ftC         Mikroskope  von  Sintth  und  Beck,  1.  B.  Utuicer,  S.  Varley. 


S  Zoll  und  IV«  Zoll  Brennweite  vereinigt 
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Ein  groBdes  Mikroskop,  in!t  allen  Linsensystemen  ausgestattet,  würde 
PODiit  über  58  Pfd.  zu  ateben  kommen. 

Audser  den  bisher  genarniten  am  meistten  bekannten  Verfertig^ern 
tichromatischer  Mikroskope  in  Lomion  giebt  es  in  luiglanti  noch  amliTe, 
die  sich  mit  gutem  Krr»»lgt'  darauf  gelegt  haben.  Dahin  gelii)rt 
J.  B.  Dancer  in  Manchester  ((  ross-street,  Nr.  Das  Gestell  seiner 

grossen  Mikroskope  stimmt  in  den  meisten  Beziehungen  mit  jenem  von 
Powell  und  von  iSnüth  iiberein,  so  dass  eine  besondere  Beschreibung 
desselben  überflüssig  ist.  Auch  die  optische  Hinrichtung  ist  keine  ;ii\dere, 
und  nach  Quekett  (1.  1.  p.  97,  wo  auch  das  Gestell  beschrieben  ist)  sind 
die  Linsen  sehr  gut.  Dabei  sind  Duncer's  Mikroskope  weit  billiger, 
nämlich: 

Das  Mikroskop  mit  zwei  Linsensystemen  von  1  und  '/g  (oder  \/4) 
Zoll  Brennweite  nel)st  Einem  Oculare  kostet  lÜ  Ttd.  lÜ  Schill. 


Das  Maliagonikästchen  dazu    .    .  1  »      1  » 

Ein  einzelnes  Ocular   —  »14  » 

Ein  Übjectiv  von      Z.  Brennweite  .  2  10 

Desgleichen  Vs  3  »  8  »» 
Ein  beweglicher  Schlitten  liir  den 

Objecttisch   2  >•     2  » 


Besondere  Erwfthnung  verdient  noch  das  Mikroskop  von  Samuel 
Varley,  welches  Fig.  308  dargestellt  ist.  Ein  Dreifnsa  trägt  eine 
■diwere  runde  Säule  mit  einer  platten  Scheibe  o  am  oheren  Ende,  die 
in  der  Mitte  durchbohrt  ist;  damit  steht  das  Mikroskop  in  Verbindung 
mittelst  des  Stflekes  b  und  der  Schranlra  e.  Durch  das  Stflck  ö  geht  die 
länge  Stange  d,  welche  durch  die  Schraube  e  festgestellt  werden  kann. 
An  diesem  Stfleke  b  ist  der  Objectttsch  befestigt,  der  mos  mehreren  Aber 
einander  gleitenden  Platten  besteht  und  so  eingerichtet  ist,  dass  ein  Ob- 
ject  auf  der  obersten  Platte  mittelst  des  Hebels  §  in  allen  möglichen  Bidi- 
tungen  sieh  langsam  hin>  und  herschieben  Iftsst  Wie  dies  geschieht,  soll 
später  beschrieben  werden.  Das  Mikroskoprohr  legt  sich  in  die  Aushöh- 
hing  d^s  Stückes  welches  durch  die  beiden  Arme  i  mit  der  Stange  d 
verbunden  ist  und  darauf  mit  einer  Klemmschraube  festgestellt  werden 
kann.  Hinten  ist  an  dem  Bohre  eine  gesahnte  Stange  befestigt;  mittelst 
dieser  Stange  und  eines  Triebes,  dessen  gesahnter  Knopf  bei  k  sichtbar 


Digitized  by  Google 


Mikroskope  ton  SMiuel  Viifley.  767 

Mi,  geschieht  die  schnelle  Bewegung  des  Mikroskoprulirs.  Bei  /  sielit 
man  den  geränderten  Knopf  der  Schraube,  die  zur  feinen  Einstellung 
iMstimint  ist;  sie  drückt  gegen  einen  Hebel      der  mit  einer  kurzen  Köhre 


Vsrley  8  Mtkronkop. 


verbunden  ist,  au  welche  das  Objectiv  ge.-ichraubt  wird.  Diese  Rdhre 
befindet  sielt  innerhalb  de«  j»ro«si>ren  Rohre»  und  wird  dort  durch  eine 
{Spiralfeder  nach  unten  getrieben,  walncnd  der  Hebel  in  entgcgengeseU- 


.     by  Google 


758  MiknMkope  von  FleM. 

tor  Biehftnng  wirkt  *>.  Zur  BeUoohtaog  di«iit  «in  8piegel,  der  sieh  in 
alle  Stellungen  briogwn  lisst«  und  eine  Linse  n  Auf  einem  beweglidMB 
Arme,  wodnreh  dieielb«  aaf  alle  gewfinseliteiiPiitikte  and  in  eile  SteUno- 
gen  gebracht  werden  kenn.  Ohne  die  Objeeti^tjetenie  kostet  diesei»  Ge- 
stell 20  bis  30  Pfand. 

AuPfer  den  bisiier  Genannten  giebt  es  nocli  manche  andere  Verler- 
tiger  von  Mikrosikoptin  in  England,  die  den  drei  zncrst  genannten  Lon- 
doner Optikern  dnrcli  gute  Instrumente  nahe  zu  kommen  bemülit  Find. 
Dahin    gehören    M.  Pillischer,    W.   Ladd,   Salmon,  Amadio, 
Highlev.  Matthews  in  London,  W.  King  in  Bristol,  Grubb  in  Du- 
blin, Field  u.  Comp,  in  Hirmingham  •*).    Die  letztgenannte  Firma  hat 
sieh  noch  auf  besondere  Weise  verdient  gemacht.    Wenngleich  es  näm- 
lich in  England  an  Ver<ertigern  ausgezeichneter  Mikroskope  nicht  fehlte, 
so  wurden  doch  noch  fortwahrend   die   wohlfeileren  Instrumente  von 
Oberhäuser  und  Nachet  in  Menge  dahin  verkauft.    Deshalb  setzte 
die  Society  of  Arts  in  London  Anfangs  1 855  zwei  Medaillen  aus :  a)  t  iir  ein  ein- 
faches Mikroskop  mit  Linsen  von  1  Zoll  bis  \  «Zoll  Brennweite,  welches  nicht 
Uber  10  Schilling  G  Pence  kostete;  b)  für  ein  zusammengesetztes  achromati- 
sches Mikroskop  mit  zweiOcularen  und  zwei  Objectiven,  von  denen  das  eine 
mit  dem  schwäelisten  Oculare  25  Mal,  «las  andere  1*25  Mal  vergrösserte,  fer- 
ner mit  einem  Spiegel,  der  auch  zur  seitlichen  Beleuchtung  dienen  kann 
und  mit  einem  Diaphragma  mit  mehreren  Oeffnungen;  der  Preis  dieses  Mi- 
kroskops sollte  nicht  über  8  Pi'und  3  Scliilling  gehen.    Im  Falle  der 
Zuerkenming  der  Medaillon  erklärte  .sich  die  Gesellschaft  bereit,  100  klei- 
nere und  00  <;rrts.jere  Instrumente  anziikanlen.    Diese  Preisau^^schreibung 
hatte  den  besten  Erfolg.     Am   1').  Juni  Iö5j  berichtete  die  aus  den 
Herren  Busk,  Dr.  Carpenter,  Jackson,  Dr.  Lankester,  (^uekett 
und  Saun  de  rs  bestehende  Commission,  dass  sich  mehrere  l^ewerber  ge- 
funden hätten,  da.^s  nie  aber  nach  sorgfältiger  Prüfung  den  Preis  ein- 
stimmig den  Herren  Field  u.  Comp,  in  Birnungham  zuerkenne,  die  den 
gestellten   Bedingimgen   vollkommen    Genüge    geleistet   hätten.  Nach 
Beale  {Quart  Journ.  Oct.  1H.'>7.  p.  44)  ist  dieseA  Mikroskop  von  Field 
ein  für  diesen  Preis  recht  gutes  Inftrunient. 

Zum  SohliiBse  dieser  Uebersicht  der  englischen  Mikroskope  sind 
hier  noch  eini|i(e  mehr  für  sich  dastehende  Verbesserungen  an  nennen, 

*)  Dieses  Hüte]  siur  feinen  Einstellung  genügt  zwar,  um  das  Objcctiv  in  die  rechte 
Entfcmunp  vom  Objectc  zu  bringen,  ist  aber  in  nndorcr  Beziehung  nicht  aus- 
reichend. Es  wird  dadnrch  nainlieh  nach  die  Eiitfcnmn^  zwischen  Ocular  und 
Objectiv  verändert,  and  somit  auch  die  Vergrusserung.  Hieraus  folgt  aber, 
dsst  bei  dieser  Binikfatmig  ksiae  nikrometrisehe  Methode  Anwendnag  fadm 
kann,  wobei  es  auf  geoane  Kenntniis  der  VergWtaienmg  ankommt,  «ad  ebca  M 
wonig  ist  dabei  eins  der  verschiedenen  Ocularmikrometer  sn  verwenden. 

•*}  Einige  davon,  näniüch  Kalmon,  Lndd,  Hijrhl*  y  und  Matthew  «;  licforn  nur 
die  mechanische  Einrichtung  der  Mikroskope  und  geben  dann  französische  Ob- 
jeciivsjrsteme  da»u. 
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Mif  4i«  man  in  der  leteten  Zeit  gekommen  ist.  Dahio  gehdrt  zun&chst 
dw  von  WenhsiD  iQmart  Joum.  1857.  XIX.  TVmmmtLp,  143)  ersoiineM 
und  Meh  wirklich  in  Ausf ühmug  gebrachte  Modifioation  der  Correctionn- 
«iiiriolitung,  wodurch  die  Objective  sich  zur  Verwendung  bei  Deckplätt- 
ehcn  yfwk  Terschiedener  Dicke  eignen.  Es  wurde  oben  (S.  747)  erwähnte 
dau  Rott  ma  diesem  Zwecke  die  nntentc  Linse  des  Objectivs  beweglich 
nuMibtef  um  ile  bis  tu  einem  gewissen  Grade  von  den  beiden  anderen 
«ntfemeD  oder  aber  denselben  nähern  zu  können.  Mit  dieser  Einrichtung 
ist  nur  der  Nachtheil  verbunden,  dass  man,  um  die  richtige  Entfernung 
der  nnlersten  Linse  zu  finden,  das  Objectiv  immer  vom  Objecte  entfernen 
muss,  damit  man  nicht  gegen  das  Dcckplättchen  stösst,  und  beim  Herum- 
drehen kommt  auch  das  Object  an^  dem  Focns.  Deshalb  hat  Wenhan 
sein  Objectivsystem  so  eingerichtet,  dass  die  unterste  Linse  nnverrüekt 
bleibt,  dagegen  aber  die  beiden  anderen  zusammen  sich  bewegen:  man 
verliert  so  das  Object  nicht  aus  dem  Gesichte  und  vermag  mit  gprösster 
Sicherheit  zu  beurtheilen,  ob  beim  Umdrehen  der  Schraube,  durch  wri- 
che  die^e  Bewegung  zu  Stande  kommt,  das  Bild  an  Sc^&rfe  gewinnt 
oder  verliert  Diese  Modification  ist  scheinbar  sehr  nnbedentend;  das 
ist  sie  aber  in  praktischer  Beziehung  nicht  und  sie  verdient  gewiss  Nadi- 
abmung. 

Ferner  gehört  hierher  der  Versuch  Brook e's  {Quart  Joum,  April 
1853.  TrantaeL  p.  83),  zwei  ungleich  vergrö.ssernde  Objective  der- 
gestalt zu  vereinigen,  dass  nach  einander  das  eine  und  das  andere  unter 
das  Mikroskoprohr  kommt,  ohne  dass  man  doch  das  eine  abzu8chrniiben 
braucht,  um  da»  andere  an  seine  Stelle  zu  bringen.  Zu  dem  Ende  ist 
unten  am  Mikroskoprohre  ein  Arm  angeschraubt,  der  nach  vorn  sieht 
und  einen  Stift  trägt,  um  welchen  üieii  ein  Stab  herumdreht.  An  beiden 
Enden  dieses  Stabes  .sind  Objective  angeschraubt,  und  durch  Umdrehen 
desselben  kann  jedes  der  Objective  unter  da«  Mikroskoprohr  kommen, 
während  das  andere  Objectiv  weit  genug  vom  Ojeettische  entfernt  bleibt, 
dass  es  nicht  hinderlich  ist.  Brooke  bat  auf  diese  Weise  swei  Objective 
am  Mikroskope  angebracht,  das  eine  von  1  Zoll  Brennweite  snm  allge- 
meinen Ueberblicke,  das  andere  von  Y4  Zoll  Brennweitt  cur  genaomrn 
Untersuchung. 

Der  Gedanke^  zwei  oder  selbst  mehr  Liasensysteme  cosamraenzu- 
bringen,  die  sich  um  eine  Axe  drehen,  ist  zwar  nildit  neo,  da  man  ihm 
schon  vor  mehr  denn  zwei  Jahrhunderten  bei  Kiroher  begegnet  (S.  601); 
die  Sache  verdient  aber  auch  noch  aus  einem  andern  Grunde  Empfehlung, 
der  Brooke  entgangen  zu  sein  scheint.  Dem  Mikroskope  fohlt  es  näm- 
lich noch  an  einem  Sucher,  wie  ihn  das  Ferorohr  besitst,  und  diesem 
Mangel  scheint  wirklich  durch  die  Einrichtung  Brooke's  abgeholfen 
werden  zu  können,  wenn  man  dabei  Sorge  trägt,  dass  die  UnttffliUshen 
der  beiden  Objective  sich  genau  in  der  entsprechenden  Entfernung  vom 
Objecttische  befinden,  die  ihren  verschiedenen  Brennweiten  entsprechend 
ist,  wo  man  dann  durch  das  eine  wie  durch  das  andere  Objectiv  die 
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Objecte  scharf  sieht,  ohne  das«  Torber  eine  SteUverüDderimg  n&thig  wäre. 
Bei  scdeher  Einriohtosg  würde  der  kleine  Apparat  wirklush  seitsparend 
sein.  Es  Hesse  sich  aber  auch  so  »acheDt  dasa  das  eine  Objeetiv,  daa 
stärkere  nämlich,  dureh  andeie  aoch  stäriMre  ersetst  werden  kann»  denen 
allen  das  schwächste  Olgeotiv  alsdann  als  Sucher  dient.  Die  einaige 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  mechanische  Ausführung  eine  höchst 
sorgfältige  sein  muss,  damit  das  Objectiv  beim  Umdrehen  der  Stange 
immer  genau  in  die  optische  Axe  des  Instruments  kommt  und  auch  alles 
fremde  Licht  abgeschlossen  bleibt.  Katürlicher  Weise  wird  der  Preis 
des  Instruments  dadurch  erhöht,  und  beim  ▼ieUachen  Gebrauehe  tritt 
auch  leicht  eine  Abnntsung  ein. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Objectivsysteme  durch  SchranbenTcrbin* 
dung  mit  dem  Mikroskopköcper  ▼ereinigt  werden,  hat  die  MieroicopwU 
Sodetg  beschäftigt;  dieselbe  beauftra|{te  eine  Commission,  bestehend  aas 
den  Herren  Jackson,  Brooke  und  Perigul,  bestimmte  Vorschriften 
daför  anfinistellen,  und  diese  Commission  brachte  am  ll.NoTcmber  1857 
ihren  Bericht  (Quart.  Joarfi.  1857.  XXII.  TramaeL  p.  89).  Der  Haupt- 
sweck  einer  Aulstellung  solcher  Vorschrift  ging  dabin ,  dass  künftig 
hin  Objective  aus  verschiedenen  Werkstätten  an  die  Bükroskope  der  ver- 
schiedenen Optiker  angesetzt  werden  könnten.  Für  England  ist  dieser 
Zweck  guten  Theils  erreicht,  da  die  drei  Hauptfirmen  Londons  (Boss, 
Powell,  Smith)  sich  bereit  erklärt  haben,  das  vorgeschlagene  Modell 
anaunehmei^  Indessen  ist  es  nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  die  Op- 
tiker des  Continents  sich  auch  allgemein  dem  anschliessen  werden. 

Ich  hätte  nur  wünschen  mögen,  es  wäre  bei  dieser  Gelegenheit  statt 
der  Schraubeoverbindung  die  Bajonetverbindung  gewählt  worden,  die  den 
doppelten  Vorsug  hat,  dass  die  Objective  dabei  rascher  gewechselt  wer- 
den können  und  dass  die  Gentrirung  eine  cuverläesigere  ist. 

439  In  Nordamerika  fing  Charles  A.  Spencer  vor  mehreren  Jahren 
an,  Objective  su  verfertigen.  Die  ei'^ten  Nachrichten  darüber  gaben 
Gilman  undBailey  {Atnmean  Jomn.  of  Sc.  and  Art».  1848,  March,  Nr.  14^ 
p.  287  u.  297,  und  1849,  March,  p.  265).  Spencer  machte  bald  grosse 
Fortschritte,  so  dam  nach  dem  Zeugnisse  seiner  Landsleute  seine  Objec- 
tive den  besten  englischen  fast  den  Bang  ablaufen,  jene  von  Chevalier, 
von  Plössl,  von  Oberhäuser  aber  übertreffen.  Sein  Mikroskopgestell 
hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Chevalier'schen;  seine  Objective  haben 
Vst  Vt  und  Vit  engl.  Zoll  (8,2  8,6  und  2,1  Millimeter)  Brennweite. 

Die  namentlich  von  Bailey  hochgerühmte  Vortrefllichkeit  der 
Spencer 'sehen  Objective  rief  eine  Art  Wettstreit  mit  den  in  England 
gefertigten  Mikroskopen  hervor,  woselbst  namentlich  Marshall  und 
Warren  de  1a  Rue  daran  Theil  nahmen  (American  Jomnal  1851.  p.  H2). 
Zu  einem  bentimmten  Entscheid  konnte  man  aber  nicht  kommen,  da  man 
Aber  die  Abstände  der  Striche  auf  den  als  Probeobjecte  benuttten  Dia* 
tomeenschalen(iV4iiMMlc«Sjpsiic«nund(?rain^^  sich  nicht 
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▼ereinigen  konnte,  zain  sprechenden  Beweiee  dafür,  wie  unziiverlas^iar 
die  der  Natur  entnommenen  Probeobjeete  sind,  wenn  muii  die  relative 
Tüchtigkeit  verschiedener  Mikroskope  feststellen  will,  oder  wenn  zwei 
von  einander  entfernt  wohnende  Beobachter  nach  einander  dasselbe  Ob- 
ject  unter  möglichst  gleichen  Umständen  untersuchen.  Diese  Erfahrung 
wurde  aber  auch  hauptsächlich  Veranlassung,  daps  man  die  verschie- 
denen Arten  von  Indicatoren  ersann,  von  denen  später  die  iiede  sein 
wird. 

Im  Jahre  1851  hatte  Hurnett  {American  Journ.  1851,  Nr.  12,  p.  56) 
auf  einer  Reise  nach  Europa  Gelegenheit,  8pencer*8  Objectivsysteme 
mit  denen  von  lioss,  von  Powell  u.  Lealand,  von  Nachet  zu  ver- 
gleichen; für  die  besten  erklärt  er  die  von  Koss  und  von  8[)encer, 
ohne  aber  zu  entscheiden,  welcher  von  diesen  beiden  höher  utaUt. 

Im  Jahr«  1852  gelang  es  Spencer,  ein  Objectivsystem  mit  engl. 
Zoll  Brennweite  und  einem  Oeffnungswinkel  von  174  Va®  herzustellen, 
wie  ein  Brief  von  A.  S.  Johnson  (American  Joum.  1852,  p.  ol)  nngiebt. 
Dasselbe  würde  für  diese  Brennweite  unUbertroft'cn  dastehen  ,  denn  das 
üben  (S.  75Ö)  erwähnte  Objectiv  von  Powell  u.  Lealund  mit  17 
OeHhung  hat  nur        en^l.  Zoll  Brennweite. 

Aupser  Spencer  besitzt  aber  Nordamerika  auch  noch  andere  Mi- 
kroskop verferti  per.  Als  solche  werden  genannt  Win.  Bult  Im  in  and  Sou 
in  Milburne,  J^akc  Co  Illinois,  J.  and  W.  (irunoNv  in  Newhaven 
(^American  Joum.  1H5.'),  July,  p.  143).  Von  ilireu  Instrumenten  ist  mir 
nichts  Näheres  bekannt;  nur  wurden  die  der  letztgenannten  Firma 
neuerdings  selir  genihiut  {American  Joum.  1857,  Nov.,  p.  448). 

Als  eine  .Modification  der  nieclianisclicn  Kinrichtunpr  des  Mikrcskttps 
ist  hier  auch  noch  der  ^'^ürsclllag  des  nordamerikanischen  Prdte^isors 
Riddrll  aiuart.  Joum.  July  1853,  Nr.  IV,  p.  oUö)  nnzufiihren,  die  leine 
Kinstollung  durch  ein  Pumpwerk  zu  erzielen,  indem  man  in  eine  Kaut- 
pchukröhre  mit  eifcubt-inerneni  Mundsfücke,  das  in  den  Mund  kommt, 
nthmet.  Der  Haupt voi  tlieil  dabei  ist,  da.ss  aUdann  beide  Hände  zur  Be- 
wegun«:  des  Objects  Irei  bleiben,  was  bei  Zerglietlerungen  unterm  Mi- 
kroskope wiehtip:  ist.  Uiddell  hat  sein  Verfahren  daher  auch  zunächst 
1  ür  das  einlaclie,  zu  Sectionen  benutzte  Mikroskop  in  Anwendung  ge- 
bracht. Eine,  nähere  Beschreibung  der  Kinriciitung  .seines  Apparats  hat 
Riddell  nicht  gegeben,  er  rühmt  aber  gar  sehr  dessen  Brauchbarkeit. 
Jedenfalls  ist  es  eine  gute  Idee,  die  näher  geprüft  zu  werden  verdient. 

Weiterhin  werden  wir  auch  den  Erfinder  einer  neuen  und  beMern 
Form  des  binoculären  Mikroskops  in  Jiiddell  kennen  lernen. 

In  der  vorlier^^ihenden  Ueber»ieht  der  Verbesserungen  de.s  zu.««am-  440 
mengesetzten  Mikroskop.«»  in  neui'rer  Zeit  habe  ich  absichtlich  jene  über- 
gangen, welche  auf  die  Umkehrung  des  Hildes  Bezug  haben.    Diese  sol- 
len daher  hier  noch  zuMimmengestellt  werden. 

Das  Theoretische  Hber  diesen  Gegenstand  ist  bereits  oben  (f.  195  ff*«) 
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augegebeii  wordan.  Wenn  aber  dort  die  UnlninraDg  durelM  Oeo- 
lar  snlelit  geneont  wurde,  lo  iat  sie  hier  TonrnsoiCeUeii,  da  aie  der 
Zeit  nach  den  übrigen  Methoden  Torausgegangen  ist* 

Schon  knrseZdt  nach  der  Entdeckung  des  Femrohrs,  nftiülich  1611, 
wiee  Keppler  {Dioptrice^  Probl.  99)  nach,  wie  man  drei  ooneave Linaen 
an  stellen  hat,  wenn  man  die  Objecto  in  ihrer  natfiriichen  Richtnng  sehen 
will,  nnd  Rheita  wandte  dieses  Prindp  1646  wirklich  anf  das  Fen> 
rohr  an. 

Belm  snsammengesetsten  Mikroskope  indessen,  wo  die  kleinen  bieon- 
yezen  ObjectiTlinsen  ein  weit  weniger  scharlss  Bild  gaben,  mossta  diese 
VMbesserung  weit  schwieriger  sn  ersielen  sein.  Bei  ilteien  MiokroduH 
pen  scheint  man  anch  nicht  einmal  den  Versnch  dasa  geroaeht  sa  haben. 
Nachdem  aber  das  Objecttv  aplanatisch  gemacht  worden  war  nnd  das  dadurch 
entstehende  Bild  weit  schärfer  nnd  heller  henrortrat,  lag  der  Gedanke  sehr 
nahe,  die  letate  Unvollkommenheit,  die  dem  sosammengesettten  Ifikroskopa 
noch  anklebte  tmd  wodurch  es  dem  einfachen  Mikroskope  nachstand,  die 
Umkehmng  der  betrachteten  Gegenstinde  nimlich,  su  beseitigen ,  und  es 
war  ganr  natörlioh,  dass  man  ranUchst  tu  jenem  Mittel  griff,  dessen 
man  sich  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren 'beim  Femrohrs  befieni 
hatte. 

Eine  Vermehrang  der  Ocularsrläser  zum  Zwecke  der  BUdnmkehrung 
brachte  Lister  zuerst  in  dem  MikroRkope  zur  Anwendung,  welches  Smith 
im  Jahre  1826  nach  seiner  Anweisung  verfertigte  und  wobei  achromati- 
sche Linsen  von  Tulley  benutzt  wurden  (Quekett  I.  1.  p.  110).  Die 
späteren  englischen  Mikroskopverfertiger  haben  dies  allgemein  angenom- 
men, und  auf  Verlangen  geben  sie  ein  solches  umkehrendes  Glas 
(ßrectmg  glass)  zu  ihren  Instrumenten;  im  Preiscourant  von  Smith  u. 
Beck  iit  es  z.  B.  mit  1  Pfund  verzeichnet.  Meistens  ist  dann  auch  ein 
inneres  Rohr  da,  welches  sich  ausziehen  lässt,  au  dessen  Unterende  der 
UmkehrungRappantt  geschraubt  wird,  nämlich  eine  kurze  Röhre  mit  zwei 
planconvexen  Linseu,  deren  convexe  Seite  aufwärts  gerichtet  ist.  So 
ist  er  schon  1830  am  Mikroskope  von  Pritchard  und  Goring  an- 
g<tbracht. 

Er.4t  längere  Zeit,  nachdem  dieses  Mittel  in  England  in  Gebrauch 
gekommen  war,  dachte  man  auch  anderwärts  an  die  Erreichung  dieses 
Zweckes,  indessen  auf  andere  'Weitje.  Chevalier,  der,  wie  wir  sahen, 
Amici's  horizontale?  Mikioskop  nachmachte,  mussto  bald  wahrnehmen. 
Flg.  3uy.  durch  das  darin  enthaltene  rechtwinkelige  Prisma  die 

Bilder  eine  halbe  Umkehrung  erlahren.  Es  war  nun  klar, 
dass  eine  zweite  halbe  Umkehrunp  durch  ein  zweites  recht- 
w^inki'lij^  zum  ersten  stehendes Prifmia  uinn  vollständige  Um- 
kehrung zur  Folr;:c  haben  mu^stc.  Er  fülirte  das  auf  die  in 
Fig.  309  dargestellte  Wei^e  aus,  indem  er  ein  rechtwinkcli- 
i>  Uluinkeh-  f^on  gläsernes  Prisma  in  der  hier  verzeichneten  Richtung 
Mid«»PrUma.    ^^  einem  Rcihrcheo  vor  das  Ocular  brachte. 
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Du  niinUehe  Pkindp  d«r  doppelten  totalen  Reflexion  wt  aodi  beim 
nnkohrMiden  IGkroskope  Neehet't  festgehalten,  welches  dieser  saerst 
im  Jahre  1848  verfertigte  {CompUi  rmdui^  1848.  XVII,  p.  917).  Vor 
dem  Chevalier'sohen  hat  es  den  grossen  Yorsog,  dass  das  BOkrosko^* 
rohr  Tertteal  steht,  so  dass  die  lüade,  wenn  Zei^iedemngen  darunter 
vorgenommen  werden,  viel  freier  sind«  Aach  ist  die  Unterfliche  des 
obem  Prisma  convax  geschlilTen,  so  dass  dasselbe  •  angldch  als  Lfaise 
wirkt  nod  das  Gesichtsfeld  grösser  macht 

Das  Bohr  dieses  bHdnmkehrenden  Mikroskops  l^^t  in  Fig.  810  im 
Dorehsohnitte  dargestellt,  nnd  swar  bei  A  das  ganae  Mikroskoprohr, 
bei  B  das  Octtlar  allmn  tfkr  eine  Siellang,  die  von  jener  bei  ^  um  90^ 


Fig.  810. 


-  d 


0 


diflbrirt  Die  erste  halbe  Umkehmng 
erfolgt  dorch  das  Prisma  ai«,  welches 
vamittelbar  Aber  dem  Diaphragma  r$ 
in  der  Nfthe  des  Objeotivs  angebracht 
ift.  Bei  d  befindet  sich  ein  gewOhnli* 
ches  plaacoDvezes  Collectivglas  and 
bei  mn  ein  Diaphragma.  Das  sweite 
Prisraa,  welches  durch  seine  convczc 
Unterflllche  aoch  als  Ocolar  wirkt,  be- 
findet sich  b^i  Ä  In  s/^A,  bei  £  in 
ff'g'kr.  Aas  der  Abbildnng  erslelit 
man  deutlich,  dass  ein  in  o  beflndllches 
Auge,  welches  unter  einem  Winkel  von 
etwa  45^  auf  die  gerade  Fliehe  e^f  des 
Prisma  sieht,  dä  Bilder  der  Objecto, 
die  sich  unter  dem  Mikroskope  befln- 
den,  in  ihrer  wahren  Richtung  nach 
dem  Verlaufe  der  linle  et  sehen  wird. 
Die  Theorie  dieser  ümkehrung  ist  obeo 
(§w  177  und  195  ff.)  nachsusehen. 

Es  gehören  so  diesem  Mikroskope 
vier  achrcnatische  Doppelliaseo,  die 
einceln  fflr  sich,  oder  su  dnem  Systeme 
von  swei,  drd  oder  vier  Linsen  verei- 
nigt, nnten  an  den  kegelförmigen  Theil 
des  Rohrs  bei  pq  angesdwaabt  werden.  Bei  dem  von  mir  untsvsnchtcn 
Instmmeote  fand  ich: 


Durchschnitt  von  N*ch«t'i  bildum- 
fcehfsedsn  Itohre. 


ObjMtlv. 
Eine  Doppellii 
Zwei  Doppellinsen 
Drei  Doppellinsen 
Vier  Doppellinsen 


V«rgrSu«ning. 

.  .   20  . 

.  .   60  . 

.  .   92  . 

.  .  104  . 


Abstand  der  Uutcrtliche 
des  Olijertlvs  ▼om  OI^Mte. 

.  .  .  ..48- 

.  .  .  17 

.  .  8 

.  .  .  5 


Digitized  by 


764  BUdumkohrung  omJi  Nacbet 

Be^  «MT  Proj«ctioii  vim  25  Ceathattor  b«trftft  d«r  DurduMiMr 
dM  GaaiehtafeldM  165  MilUmeter ;  »an  kaoa  dahtr  M  ömi  geunntaD 
Vergrilneniiigeii  nooh  8,2,  8,8,  1,8  luid  1,6  MillineHr  dei  Objeett  Obtr- 
sehen. 

Helligkeit  und  Uohtotirke  sind  stlbet  bei  der  eCirktton  Vergitoe- 
rmig  und  bei  anffalleDdeiii  Uchte  noch  immer  aanreieheiid,  so  dsM  man 
bei  gewöhnlichem  Tageslicht  und  ohne  Anwendung  eoncentrtrender  Lin- 
sen arbeiten  kann.  Nachet  hat  sein  Inslmnient  nur  dacn  eingeriehlet^ 
und  durch  Weglassnng  des  Spiegels  kann  er  demselben  eine  geringere 
Höhe  geben,  die  nicht  mehr  als  30,5  bis  25  CentimeCer  Aber  dem  Objecto» 
und  25,5  bis  29  Centimeter  fiber  dem  Tische  betrttgl,  d.  h*  also  eise 
solche  Höhe,  bei  welcher  die  meisten  Personen  bequem  im  Sitsen  aibei- 
ten  können.  Das  ganse  Mikroskop  (Fig.  81 1)  ist  fibfigess  sehr  einfach 
susammengesetct.  Es  hat  einen  knrsen,  aber  schweren  cyHndriachen 
Stamm  6  mit  einem  festen  Querarme  1^  woran  ein  kursee  Bohr  r  befestigt 
ist;  in  diesem  befindet  sich  ein  tweites  Bohr  m,  welches  Im  erstem  durch 
einen  Trieb  mit  dem  geränderten  Knopfe  n  auf-  und  niederbewegt  werden 
iLaon.  In  das 'innere  Bohr  wird  dann  die  oben  beschriebene  Mikroskop- 
röhre I  geschoben.  Als  FussstOck  ffir  den  Stamm  benutst  Nachet  ent- 
weder eine  schwere,  länglich  viereckige  Messingplatte,  oder  einen  Drei- 
fiiss  aus  drei  gleichen  Klauen  ggfff  an  deren  Vereinigiwg  der  Stamm 
befindlich  ist,  der  sich  darauf  um  eine  Axe  drehen  kann. 

In  der  leisten  Zeit  indessen  scheint  Nachet  diese  Art  von  Mikro- 
skopen nicht  mehr  verfertigt  xn  haben;  wenigstens  in  seinem  Kataloge 
vom  Jahre  1856  kommen  sie  nicht  mehr  vor.  Und  gewiss  ist  es  auch 
vonusiehn,  wenn  man  beim  gewöhnlichen  znsammengesetsten  Mikro- 
skope einen  bildomkehrenden  Apparat  mit  benutst,  der  nach  Belieben 
aufgesetct  oder  wegrgenommen  werden  kann,  jenachdero  mau  das  Mi- 
kroskop SU  Zergliederungen  oder  au  gewölmlichen  Beobachtungen  be- 
nutcen  will. 

Im  Jahre  1848  habe  ich  in  diesem  Buche  unter  den  Mitteln,  wodurch 
das  snsammengesetste  Mikroskop  m  bildorokehrendes  werden  kann, 
auch  awei  rechtwinkelige  Prismen  genannt,  die  so  über  einander  gestellt 
werden,  dass  die  Hypoteausenllftchen  mit  der  Ase  des  Mikroskops  pa- 
rallel sind,  und  die  Beflenonsfliche  des  einen  Prisma  auf  jener  des  an- 
dern Prisma  senloecht  steht.  Dadurch  werden  awei  halbe  Umkehrongen 
herbeigeffihrt,  und  somit  befindet  sich  schliesslich  das  Bild  wiederum 
gans  in  der  nftmlichen  Bichtung  wie  das  Object.  Damals  sprach  ich  nur 
die  Beeorgniss  aus,  es  dfirfte  eine  solehe  Combtnation  wegen  des  schiefen 
Einfalls  der  Strahlen  zn  wenig  Licht  durchlassen.  Diese  Be^orgniss  hat 
sich  indessen  späterhin  aU  grundlos  erwiesen;  Dove  (Poggend»  Annal. 
Bd.  88,  8.  189)  hat  beim  terrestrischen  Oculare  ffir  Fernrohre  mit  Er- 
folg Gebrauch  davon  gemacht. 

Bfine  derartige  Combination  ist  somit  auch  für  Mikroskope  anwend- 
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bar;  nur  Sit  et  TorainiehD,  wenn  man  Qbor  das  raelitiruikeligaPrisnaein 
Prisma  von  lolehar  FVMrm  bringt«  da»  aas  dimm  die  SirahUn  imter 
einem  Winkel  von  80*  bis  40*  tnr  BfikroelMpaxe  beranstreten.  Die  Hal- 
tung des  Kopfes  ist  dann  eine  beqneniere. 

F%;  »II. 


biUamk«ln«edm  Mikrotkop. 
Besser  noeh  als  eine  Yerbindong  nreier  solcber  Prismen  eignet  sieh 
ein  einseines  Prisma«  in  dessen  Innerem  dnreb  wiederholte  Beflezion  die 
nftmliehe  ümkehrong  in  Stande  kommt   Ein  solches  Prisma  verdanken 
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wir  Amici.  Ein  von  Nachet  verfertigtes  ist  in  Fig.  312  so  dargestellt, 
das^  man  es  in  etwas  schiefer  Richtung  von  der  einen  Seite  und  von  oben 

sieht.  Die  punktirten  Linien  bezeichnen  die  nicht  .nicht- 
Fig.  312.  baren  Kanten.  Die  unterste  Fläche  ^at  ib/ iässt  die  aus 

dem  Oculare  kommenden  Strahlen  hindurch.  Die  Fla- 
chen abed  und  efbc  sind  die  reilectirenden.  So  wer- 
den die  Strahlen  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt 
vun  links  nach  rechts  geworfen,  und  dadurch  koninit 
eine  vollständige  Umkehrung  des  Bildes  zu  Stande. 
Durch  die  oberste  Fläche  ceghd  treten  die  also  re- 
Hectirtcn  Strahlen  wieder  heraus  und  fallen  in  das 
Bildumkehrendes Prisma  Auge  des  Beobachters.  Die  übrigen  Flächen  athj^ 
noch  Nachet.       ghik  und  egkf  sind  ohne  Einfluss  auf  die  optische 

Wirkung  des  Prisma,  das  nur  so  weit  abgeschliflTen 
ist,  um  es  nicht  ohne  Noth  grösser  zu  haben.  Die  obere  Fläche  ceghd 
und  die  untere  Fläche  ^atÄr/treffen  unter  einem  Winkel  von  58*^  aufeinander; 
die  Flächen  abcd  und  efbc  vereinigen  sich  unter  eiiem  Winkel  von81'/jO. 

Dieses  Prisma  ist  in  ein  Kästchen  eingeschlossen,  welches  unten 
einen  Ring  hat,  der  auf  das  Ocular  pas-'t.  Nachet  liefert  diesen  Appa- 
rat einzeln  um  25  Frnnc:^. 


Ein  drittes  Mittel  zur  Bildumkehrung  ist  dieses,  da<=3  man  statt  Eines 
Objectivs  zwei  Objective  nimmt  und  diese  in  solche  Entfernung  von  einan- 
'der  bringt,  dass  jenes  Bild,  welches  vom  untern  erzeugt  wird,  durch  d^s 
obere  sich  vergrössert  darstellt.  Diese  Methode,  verbunden  mit  einer 
innerhalb  gewi.sser  Grenzen  verharrenden  Veränderung  im  wechselseiti- 
gen Abstände  beider  Objective,  ist  es,  die  man  in  der  letzten  Zeit  vor- 
zugsweise auf  dem  Continente  in  Anwendung  gezogen  hat 

Die  erste  Idee  dazu  ist  von  Strauss-Durckheiin  (Tratte  pratioue 
et  theorique  cC Anatomie  coviparee.  I,  p.  81)  ausgegangen.  Er  theilte  seine 
Ansicht  Trecourt  und  Obeihäuser  mit,  und  im  Jahre  1839  legte  letz- 
terer der  französischen  Akademie  ein  nach  diesem  Principe  verfertigtes 
sogenanntes  3/tcro«coptf  ä  dissecüon  vor  {Comptes  rendus.  1839.  IX,  p.  322). 
Bei  diesem  Mikroskope  liesscn  sich  die  beiden  Objective  durch  einen 
Trieb  weiter  von  einander  entfernen  oder  einander  mehr  nähern.  Die 
Vergrösserung  konnte  von  0  bis  zu  5G0  gehen.  Bei  der  stärksten  Vergrös- 
serung  blieb  das  untere  Objectiv  immer  noch  4  Millimeter  vom  Objecte 
entfernt.  Bei  einer  löOmaligen  Vergrösserung  blieb  noch  ein  Objcct  von 
0,2"""  Durchmesser  im  Gesicht^felde,  und  bei  einer  2maligen  Vergrösse- 
rung .in  solches  von  40"""  Durchmesser.  Dieses  Oberhaus  er' sehe 
Disscctionsmikroskop  (Fig.  313)  hat  ganz  das  nämliche  Gestell,  wie  seine 
grossen  Mikroskope  altern  Modells.  Nur  schiebt  sich  in  dein  äussern 
Rohre  ein  inneres  auf  und  nieder  mittelst  eines  Triebes,  wodurch  die 
V^eränderung  im  Abstände  der  beiden  Objective  und  somit  auch  die  ver- 
änderliche Vergrösserung  zu  Stande  kommt^ 
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Betfaehtea  wir  diese  BinrichtiiDg  n&her,  so  sehen  wir,  dess  der 
Geng  der  Strahlen  im  Körper  des  MiknMkops  etgenttieh  niefat  anders 

ist^  als  bei  den  ^iele  Jahre  firQher  in  Eng- 
laad gebrinehKehen  Instrumenten.  Die 
Verbeasemng  von  Tr^eonrt  und  Ober- 
häuser lag  aber  darin,  dass  siealsbild- 
umkehrendes  Glas  ebenfalls  eine  achro* 
malische  Linse  benntsten,  die  aussei 
dem  aueh  einen  kfirsern  Foens  haHe. 
Dadareh  nahm  tayMersi  dleDaallich» 
keit  und  Soh&rfe  des  Bildes  su  und  es 
wurde  sweiteas  aaeh  aiöglieh,  eine  grös» 
sere  Breite  der  mögliehen  Vei^rösse* 
rangen  sa  ersielen. 

Ihr  Beispiel  fand  aaeh  bald  Naeh- 
ahmang«  Im  Jahre  1841  besehiieb 
Fischer  von  Waldheim  (£s  mier^ 
Kope  paneraUqm.  Moscou.  1841)  ein  Ton 
Che  Malier  verfertigtes  Instraaraat  anter 
dem  Namen  eines  Mi$ro$cope  ptmarotiqiUy 
dessen  Einrichtung  durchaus  auf  dem 
nftmlichen  Principe  ruht.  Wir  hören 
femer  ans  dem  Jahre  1848  tob  Plössl 
(Versammlnng  d«  D«  Natnrf.  in  Grats, 
Sitciing  vom  20.  SeplendMr),  dass  dsi^ 
selbe  ein  susammengesetates  bildamkeb- 
rendes  Mikroskop  verfertigt  hatte,  xa 
Bihiumkehrend.«  o<icr  pankrati.ch..  VerbcPsCrung  Dr.  Fcnsl  bei- 

Mikroskop  von  Obernlutier.  '  «■--... 

getragen  haben  sollte»  Nach  Kohl 
(Mikrographie  B.  326)  besitst  dieses  bUdnmkehrsnde  Mikroskop  von 
Plössl  das  gewöhnliche  Oonlar  des  Femrohrs  für  urdische  Ohjeete  und 
In  der  Sekflrfe  des  Bildes  soll  es  den  Vormg  wor  Oberhftuser  haben. 
Wirklich  sind  auch  die  früheren  DIssectionsmikrosküpe  des  letxtern  in  die» 
ser  Beslehnng  -sehr  unvollkommen,  wie  ich  mich  durch  die  Untersuchung 
eines  solchen  vom  Jahre  1841  ttberseugt  habe.  Daran  ist  meines  £r^ 
achtens  Schuld,  dass  Oberhftuser  su  starke  Objective  nahm;  das  ver^ 
schalRe  xwar  eine  grössere  Breite  im  vergrössemden  Vermögen,  aber  nar 
auf  .Kosten  einer  guten  Verbesserung  der  Aberrationen.  Er  hat  dies 
spftterhin  auch  selbst  eingesehen:  bet  einem  Instramente  aus  dem  Jahre 
1846,  worflber  Mo  hl  einen  günstigen  Bericht  giebt,  ist  die  schwftchste 
VergrÖmning  nur  eine  6feche  bei  70  Millimeter  Abstand  vom  Objecto 
und  einem  Gesichtsfelde  von  15,4  Millimeter  Durchmesser,  und  die  stärk- 
ste VergrÖsserung  geht  uuf  bis  68  bei  14  Millimeter  Abstand  vom  Ob- 
jecte,  wovon  dann  nur  noch  gut  1  MilliBieter  flbersehen  werden  kann. 
Bei  diesem  Instrumente  Ist  Oberhftuser  auch  von  seiner  frahern  Ein- 
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riebtnng  abgawiehen  und  er  hat  ein  Oouiar  fftr  irdiMhe  Objecte  genom- 
men. Davon  rflhrt  wahrscheinlich  die  grosM  L&nge  des  Bohra  her:  l»ei 
Gfaclier  Vergrosserung  steht  doB  Ociilar  *23,6  Centimeter  Über  demTiflche, 
bei  36faoher  2ö  Centimeter«  bei  68&cfaer  82t&  Centimeter. 

Soll  ich  nun  hier  mein  Urtheil  abgeben  über  die  verschiedenen  jetrt 
gebrftnolilichen  Alittel  zur  Bildumkehrung  im  insiimmengesetzten  Mikro- 
skope, so  würde  die»  damnf  hinansluufen ,  dass  zwei  von  den  befolgten 
Methoden,  n&mlieh  die  Bennteong  reflectirender  Prismen  und  das  Ein- 
schieben eines  swetten  acliromatiaehen  Objectivs  in  die  Bahn  der  Strah- 
len recht  gute  Resultate  geben«  wovon  ich  mich  durch  bestimmte  Ver- 
gletchung  also  eingerichteter  Instrument^  (iberxeugt  habe.  Verlegt 
man  die  Umkehrung  ins  Ocular,  dann  sind  die  l^ilder  nicht  so  be^^tiinmt; 
indessen  in  den  meisten  F&Uen,  wo  es  blos  auf  Zergliedernng  ankommt, 
kAnn  man  damit  auskommen. 

Wie  man  aber  auch  die  Bildumkehrung  sti  Stande  bringen  mag,  ich 
kanü  nur  wiederholen,  dass  besonders  hierzu  eingerichtete  Dissections- 
mikroskope  überflüssig  sind.  Dagegen  erachte  ich  es  für  wfinechens- 
werth,  die  zuBaromengesetften  Mikroskope  fortan  so  einzurichten«  dass  aie 
der  Beobachter,  wenn  er  will,  vorübergehend  zu  bildumkehrenden  machen 
kMin.  In  England  ist  dies  allgemein  gebrSuchlich.  Die  in  den  letsten 
Jahren  auf  dem  Continente  von  Oberhäuser,  Nach  et  und  Anderen 
gebotenen  Mittel  verdienen  aber  unzweifelhaft  den  Vorzug  vor  dem  nicht- 
achromatischen srsotin^  glasß.  Nachet*»  Prismen  sind  swar  reclit  gut 
angebracht,  eignen  sich  aber  doch  nicht  recht  zur  vorübergehenden  Bild- 
umkehrung, weil  ihre  Wegnahme  etwas  mühsam  ist«  und  sie  auch  thenrer 
sind  als  ein  Objectivsystem  von  grosser  Brennweite,  wie  es  hier  verlangt 
wird;  ebenso  stehen  sie  aber  auch  dem  oben  erw&hnten  Amici'schen 
Prisma  nach,  welches  nur  durch  einen  Ring  oben  am  Oculare  befestigt 
SU  werden  braucht,  am  jedes  Mikroskop  sogleich  in  ein  bildumkehrendea 
omsuwandeln»  Letzteres  hat  jedoch  den  Naohtheil,  daas  das  Gesichtsfeld 
dadurch  sehr  verkleinert  wird,  wenn  man  niöht  das  Auge  etwas  verrfiekt, 
um  nach  einander  das  ganso  Gesiditsfeld  sn  Übersehen.  In  dieser  Hin- 
sicht ist  es  besser,  wenn  man  ein  achromatisches  Iiinsensyatem  in 
die  Bahn  der  Strahlen  bringt;  nur  muss  das  Mikroskop  so  eingerieh* 
tet  sein^  dass  dieses  System  an  das  untere  Ende  eines  innem  Rohrs,  wel- 
Ohes  in  einem  weitern  Rohre  sieh  auf-  und  niaderbewegl,  angesetst  und 
mit  Leichtigkeit  wieder  weggenommen  werden  kann.  Diese  Einrichtung 
habe  ich  bei  swcien  meiner  Mikroskope,  die  im  t&gliehen  Gebrauche  sind. 
Auf  meine  Veranlassung  fügt  Nach  et  jetzt,  semen  Mikroskopen  auch  ein 
hierzu  bestimmtes  System  bei,  wenn  es  verlangt  wird» 

Natürlich  ist  dies  aber  nur  bei  solchen  Mikroskopen  mit  einigem 
Vortheil  ansnbringeo«  die  nicht  zu  hoeh  sind.  Deshalb  geht  es  nicht  bei 
den  grossen  Mikroskopen  von  Plössl,  Schick,  Ross,  Powell  u.s.w., 
weil  es  snr  VoraAhne  von  Zergliederungen  auf  dem  Ol^ecttische  dnrch- 
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AUS  nölhig  ist,  daas  man  aittend  arbeite,  was  aber  wohl  den  neitton 

schwer  f  illt,  wenn  die 
Hfthe  des  gamen  Ih- 
stnunents  vom  Ocnlar 
1^  som  Tische  Uber 
aOGentimeter  beträgt. 

Es  ist  hier  amdi  441 
der  Ort,  einer  modi- 
fleiftsD  jEiiori(AtQDg 
des  sosammeogeseSs- 
tea  IGkroskops  sa  er* 
wfthneD,  die  fBr  man- 
che Untennchongen 
sdir  erspriesslich  sein 
kann,  ntadich  der 
Aufwirtskehmng  des 
Objectivsi  Ein  solches 
vmgekehrtes  Mi- 
kroskop (^Microsco- 
pnon  moersum)^  wie 
man  es  nennen  könnte, 
undzwar  ausdrücklich 
zu  mikroclicinischen 

Cheyalier  B  mikrochemischer  Apparat  in  der  Seitenwuicht.  Untersuchungen  be- 
stimmt, wnrdc  zuerst 
schon  vor  vielen  Jah- 
ren von  Chevalier  ange- 
fertigt. Die  Einrichtung 
wurde  mit  Chevalier 's  ho- 
rizontalern Mikroskope  (s. 
Fig.  286)  in  Verbindung  ge- 
setzt)  woran  die  Röhre  u, 
welche  das  reflectirende 
Prisma  enthält,  zugleich 
mit  dem  Objective  x  umge- 
dreht werden  kann,  so  dass 
das  letztere  nun  nach  oben 
sieht.  Die  weitere  Einrich- 
tung erhellt  aus  Fig.  314, 
wo  die  Buchstaben  in  A  und 
B  die  nämlichen  Theile  be- 
zeichnen. Auf  das  Objectiv- 
rohr  .r  passt  der  Ring  tr, 
Derselbe  von  vom  gesehen.  der  durch  den  Querarm  df 

HartluR'a  Mikroskop.  49 
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mit  d«r  vieneitifen  Steng«  ^tf*  in  Yerliiiidniig  steht  An  diaier  Stange 
bewegt  eich  durch  einen  mit  dem  Knopfe  yersehenen  Trieb  der  läng- 
lich Tieraeitige  Objecttiseh  f'f.  Einander  gegenfiber  sind  am  Objee^ 
tiiehe  die  beiden  kleinen  Weingeittlampen  befeitigt,  indem  sie  dnreh 
die  Hfilaen  n'n'  nm  die  ronden  Stifte  wfwe  «ieh  drehen.  Die  Mitte  dee 
Otjeottisohes  hat  eine  runde  Oeffiinng  f&r  dae  ührglae  in  welehea 
eine  erwirmte  FlOsBigkeit  kommen  kann.  Die  Belenehtang  findet  dnreh 
den  Spiegel  k  und  das  drehbare  Diaphragma  jy*  statt» 

Dieses  ehemisehe  Blikioskop  CheTalier'sist  aber  niemals  raehi  in 
Gebraooh  gekommen,  haoptsftchlioh  Wohl  wegen  der  groesen  Entfemang 
des  Objeettisehes  vom  Oculare,  wodnvch  et  in  der  That  schwer  fiUt« 
glmehteitig  durchs  Mikroskop  sn  sehen  und  das  höher  liegende  Ohjeot 
mit  den  nioht  nntersttttsten  Armen  sa  bewegen.  Der  amerikanische  Pro* 
fessor  Lawrence  Smith  (.dfnmcon  Jownu  1852.  XIV,  p.  232)  hat  non 
aber  dieses  Mikroskop  durch  Nach  et  dergestalt  umändern  lassen,  dass 
■war  die  sn  Grunde  liegende  wesentliche  Idee  nicht  auf  gegeben,  das  Instm* 
ment  aber  praktisch  weit  brauchbarer  wurde.  Die  hauptsächlichste  Ver> 
änderong  besteht  in  der  yeränderten  Form  des  Prisma,  wie  sie  Fig.  815 
dargestellt  ist  In  diesem  Prisma  findet  eine  doppelte  Reflexion  statt, 
wodurch  die  Strahlen  in  eine  Richtung  kommen,  bei  welcher  der  Kopf 
die  bequemste  Stellung  haben  itann,  und  wobei  auch  die  Hinde,  gaaa 
so  wie  beim  gewöhnlichen  Mikroskope,  sur  Behandlung  der  Objecto  auf 
dem  Objecttisehe  benutzt  werden  können.  Smith  hat  folgende  Winkel 
an  sein  Prisma  schleifei^  lassen:  a  =  55<>,  &  =  lOZy,»,  c  =r  52 
d  =  145^.  Die  Axe  des  refiectirten  Strahlenbfindels  bildet  dann  einen 
Winkel  von  35^  mit  der  Senkre«shten.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst, 
dass  dieser  Winkel  etwas  grösser  oder  kleiner  ausfallen  kann,  wenn  man 
dem  Prisma  eine  etwas  andere  Gestalt  giebt. 

Das  Mikroskop,  wie  es  Nachet  hergestellt  hat,  ist  in  Fig.  816  dar- 
gestellt Das  Kästchen  ab^  worin  das  Prisma  enthalten  ist,  hat  smne 
Befestigung  auf  einem  Schlitten,  der  sich  iwischen  zwei  Leisten  hin-  nnd 
iierbewegt,  so  zwar,  dass  beim  Ziehen  am  Knopfe  e  das  Kästchen  mit 
dem  darauf  befestigten  Objectivrohre  nach  ▼om  und  zur  Seite  des  Ob- 
jeettisehes zu  stehen  kommt,  worauf  dann  das  Objeetiv,  welches  bei  d 
aufgeschraubt  wird,  ohne  Mflhe  mit  einem  andern  Tertauscht  weiden 
kann.  Zur  grobem  Einstellung  dient  das  Röhrchen  e;  dasselbe  trägt 
das  Objectiv  nnd  lässt  sich  auf  einem  andern  im  Innern  befindlichen 
Röhrchen  auf-  und  niederschieben.  Die  feinere  Einstellong  erfolgt  durch 
das  Umdrehen  einer  Schraube  mittelst  des  gerieften  Randes  bei  /  Der 
Objecttisch,  welcher  durch  einen  festen  kurzen  Stamm  mit  dem  runden 
Fnssstflcke  fest  und  unbeweglich  yerbimden  ist,  hat  eine  runde  Grestalt 
und  ist  unbeweglich.  Auf  diesen  Tisch  kann  eine  sweite  freiliegende  . 
Platte  g  kommen,  mit  einer  OeflPnung  in  der  Mitte,  fiber  welche  ein  kur- 
zes Rohr  hinausragt,  das  in  die  Oeffnung  des  ersten  oder  eigentlichen 
Oluecttisahes  passt  Dieser  Ireie  Olgeottisch  ist  llingliGh  vierseitig  und 


Oigitized  by  Google 


l'mirekehrtes  Mikroskop  von  Nachet.  771 

«ü  lang,  das«  er  den  Rand  des  ersten  etwas  überragt.  Mau  kann  so  un- 
ter den  nach  aussen  überragenden  Theil  eine  kleine  Spirituslainpe  brin- 


Fig.  315. 


Fig.  816. 


Smith's  PriMina  zum  amgekefarten 
Mikru.->kopp. 


Nac'hets  umgekehrtes 
Mikroskop. 


gen,  die  zum  Ganzen  gehört  und  au  einer  Stange,  welche  auf  einem  bc- 
sondern  Fu.ssatücke  ruht,  höher  und  niedriger  gestellt  wSrdeii  kauu.  Der 
Beleuchiungsapparat  besteht  zuvörderst  aus  einem  nach  allen  Seiten  be- 
weglichen Spiegel  t,  der  an  der  runden  Stange  k  auf-  und  niedergleitet, 
und  zweitens  aus  einem  deckeiförmigen  mit  einer  kleinen  OefT'nnng  ver- 
sehenen Diaphragma  /,  welches  von  dem  Arme  m  getragen  wird,  der, 
gleich  dem  Spiegel,  um  die  runde  Stange  k  sich  dreht,  so  dass  er  h«")her 
oder  tiefer  gestellt,  oder  auch  ganz  zur  Seite  gedreht  werden  kann. 

Dieses  Mikroskop  mit  vier  Objectivsystemen,  Nr.  ü,  1,  3  und  5,  einem 
Ocular,  einem  beweglichen  Glasmikrometer  im  Oculare  und  einem  sehr 
einfachen  Goniometer,  kostet  350  Francs. 

Ohne  Zweifel  ist  manchem  Jünger  der  Wissenschaft  mit  diesem  Mi- 
kroskope ein  wesentlicher  Dienst  geleistet.  Freilich  können  die  nieisten 
mikrochemischen  Reactionen  auch  unter  einem  gewöhiiliclien  Mikroskope 
vorgenommen  werden,  wenn  man  nur  hinlänglich  grosse  Deckpliitlchen 
nimmt;  doch  ist  es  weit  sicherer,  namentlich  wenn  verdunstende  Säuren 
im  Spiele  sind,  man  benutzt  dazu  das  umgekehrte  Mikroskop,  weil  die 
Objective  dann  niemals  der  Gefahr  ausgesetzt  sind,  angegriffen  zu  wer- 
den. Das  umgekehrte  Mikroskop  bietet  aber  ausserdem  noch  einen  viel- 
seitigeren Nutzen:  der  Gebrauch  von  Deckplättcheu  wird  dabei  überflüs- 
sig, ausgenommen  wenn  man  diese  blos  dazu  benutzt,  das  Object  flach 
auszubreiten.  Nun  giebt  es  mancherlei  Beobachtungen,  wo  die  Verwen- 
dung von  Deckplättcheu,  die  wenigstens  bei  etwas  stärkeren  Vergrösse- 
rungen  nicht  entbehrt  werden  können,  sehr  störend  ist.  Man  hat  etwa 
ein  anatomisches  Object  mit  Nadeln  zerzasert  und  mit  einem  Deckplätt- 
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chen  bedeekt  unters  Mikroekop  gebracht,  und  findet  onn,  das»  die  Zer- 
sasemny  nicht  aasreichend  gewesen  ist,  oder  daas  in  Folge  des  anfliegen- 
den Deckplättchens  jene  Thttle,  die  man  besonders  an  sehen  wflnsehtt 
von  anderen  verdeckt  werden.  In  einem  solchen  Falle  ist  man  genothigt, 
das  Oeckplättchen  wieder  wegsanehmen,  die  Theile  von  Neuem  bloss  sa 
legen  und  dies  wohl  mehrmals  au  wiederholen,  bis  das  Präparat  deutlich 
und  klar  wird.  Dieser  Mflhe  ist  man  beim  umgekehrten  Mikroskope 
überhoben;  man  kann  dann  so  lange  an  dem  Präparate  arbeiten,  bb  es 
gans  vorbereitet  ist.  Man  könnte  auch  an  der  Stange,  welche  den  Spie* 
gel  trügt»  eine  Lupe  anbringen,  die  an  einem  kursen  Arme  an  der  Stange 
sich  auf*  und  niederschieben  und  auch  sur  Seite  drehen  lasst,  van  aie 
allenfiills  Aber  das  Object  au  schieben  und  unter  ihr  die  n<Hhigen  Hand- 
griffe aussuf  Ckhren. 

Aus  dem  nämlichen  GHnonde  bewährt  sich  dieses  Mikroskop  auch 
ndtdich  bei  Untersuchungen  Aber  die  Entwickelung  vegetabilischer  wie 
animalischer  Organismen,  wie  Sfisswasseralgen,  Infusorien,  Mollnsken- 
eier  u.  s.  w*,  die  nicht  giit  einen  Druck  vertragen  und  wo  doch  der  Luft- 
zutritt nOthig  ist  Will  man  s.  B.  den  einen  oder  den  andern  oigani- 
sehen  Entwiokelungsprocess  während  einiger  Stunden  oder  selbst  Tage 
verfolgen,  so  kann  man  mit  etwas  geschmolsenem  Wachse  oder  mit  einem 
Gemenge  von  W^hs  und  Terpentin  ein  Glastäfelchen  Aber  die  Oeflhnng 
des  Otjectt&Bches  befestigen,  und  auf  dieses,  oder  noch  besser  aa(  ein  be* 
sonderes  Glastäfelehen,  oder  bei  verhäHnissmässiger  Grösse  in  einen  klei- 
nen Glas-  oderGnttaperchatrog  den  su  untersuchenden  Körper  mit  Was- 
ser bringen.  Bedeckt  man  nun  das^Önnse  mit  einem  zwei  bis  drei  Cen- 
timeter  hohen  Ringe  von  Blech  oder  Messing,  schUesst  diesen  oben  her- 
metisch durch  eine  gerade  Glasplatte,  und  klebt  den  etwas  breitem  un- 
tern Band  mit  einem  Gemenge  von  Wachs  und  Terpentin  auf  den  Ob- 
jecttisch,  dann  kann  die  FlftssigkeH  nicht  verdunsten,  zumal  wenn  die 
Innenfläche  des  Ringes  vor  dem  Aufsetzen  auf  die  Glasplatte  noch  mit 
Wasser  befeuchtet  wurde.  Um  das  Anlegen  des  Wasserdnnstes  an  die 
gläserne  Decke  sn  verhindern,  ist  es  gut,  wenn  man  diese  Glasplatte 
vorher  mit  etwas  Od  bestrncht. 

Für  diese  Zwecke  namentlich  habe  idi  ein  solches  InstrumeDt, 
dessen  ich  mich  seit  ein  paar  Jahren  bediene,  sehr  vortheilhaft  gefunden 
und  gebe  ich  ihm  vor  anderen  Mikroskopen  den  Vorzug. 

Gegenftber  diesen  Vorsfigen  giebl  es  aber  auch  einige  Punkte, 
worin  ein  solches  umgekehrtes  Mikroskop  einem  gewöhnlichen  Mikro- 
skope nachsteht*  Zuvörderst  ist  das  Prisma,  wie  vortrefflich  es  auch  ge- 
schliffen sein  mag,  als  feststehender  Bestandtiieil  des  Milcroskops  dennoch 
zu  verwerfen,  weil  es  dessen  optischem  Vermögen  immer  einigen  Eintrag 
thnt.  Zweitens  Ist  es  immer  viel  schwWiger,  die  Beleuchtung,  die  bei 
dieser  Einrichtung  von  oben  her  stattfindet,  sn  reguliren,  als  wenn  der 
Belenditnngsapparai  unter  den  Objeettisch  kommt;  dies  röhrt  aber  beson- 
ders davon  her,  dass  das  Object  nicht  blos  durch  den  Spiegel,  sondern 
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von  allen  Seiten  her  Licht  empfängt,  diiKg  somit  die  sehr  schief  auffüllen- 
den Strahlen  im  Objecte  gebrochen  und  reflcctirt  werden,  wodurch  das 
ganze  Bild  etwas  Nebliges  und  Undeutliches  bekommt.  Diesem  UcbeU 
.«tande  wird  durch  das  oben  erwähnte  deckeiförmige  Diaphragma  be- 
ji^egnet,  und  es  muas  dasselbe  desiialb  ganz  dicht  über  das  Object  kommen, 
damit  die  von  der  Seite  kommenden  Strahlen  möglichst  ausgeschlossen 
werden.  Bemerken  muss  ich  indessen ,  dass  jene  Beleuchtung  in  man- 
chen Fällen,  zumal  wenn  schief  einfallendes  Licht  erforderlich  ist,  sehr 
vortheilhaft  wirkt.  Sehr  schwierige  Probeobjecte,  an  denen  die  Strichel- 
chen bei  schief  von  unten  einfallendem  Lichte  sehr  schwierig  wahr- 
zunehmen sind,  erkennt  man  recht  deutlich,  wenn  der  Spiegel  sowohl  als 
das  Diaphragma  eine  schiefe  Stellung  bekommen.  Als  dritter  Uebelstaiid 
dieser  Einrichtung  des  umgekehrten  Mikroskops  ist  der  Umstand  anzu- 
führen, duss  man,  wenn  das  stärkste  Objectiv  Nr.  5  genommen  wird,  das 
Objectiv  nicht  auf  ein  Glastäfelchen  von  gewöhnlicher  Dicke  legen  darf, 
sondern  nur  auf  eine  Tafel  von  gleich  dünnem  Glase,  wie  es  sonst  nur  zu 
Deckgläschen  genommen  wird.  Als  die  grösste  Unvollkommenhcit  die- 
ses Mikroskops  sehe  ich  es  aber  endlich  an,  dass  es  in  seinem  gegenwär- 
tigen Znstande  zur  Beobachtung  von  Objecten  bei  auffallendem  Lichte 
sich  nicht  eignet  Möglich  ist  es  indessen,  durch  passend  angebrachte 
spiegelnde  Oberflächen  dieaer  UnvoUkommenheit  theilweise  wenigstens  ab- 
zuhelfen. '  '  '  '• 
Im  nämlichen  Jahre  1850,  wo  Nachet  für  Lawrence  Smith  das 
oben  bescluriebene  Mikroskop  verfertigte,  kam  Dr.  Leeson  in  London, 
wie  es  scheint  ganz  unabhängig  von  jenem ,  auf  dieselbe  Idee ,  und  nach 
seiner  Anweisung  verfertigten  damals  Smith  u.  Beck  ein  solches  umge- 
kehrtes Mikroskop,  das  sich  vom  Nach  et 'sehen  nur  darin  unterscheidet, 
daas  sein  Objecttisch  sich  höher  und  niedriger  stellen  lässt.  Die  erste 
Nachricht  davon  veröffentlichte  aber  erst  sechs  Jahre  später  Highley 
{Quart  Joum.  July  1856.  Nr.  XVI,  p.  280),  der  bei  dieser  Gelegenheit 
zugleich  die  Beschreibung  und  Abbildung  eines  mineralogischen  Mi- 
kroskops gab,  das  in  der  Hauptsache  gleiche  Einrichtung  hat  als  das 
umgekehrte  Mikroskop,  ausserdem  aber  einen  um  zwei  Axen  beweglichen 
Objecttisch  besitzt  mit  zwei  entsprechenden  eingetheilten  Kreisen,  um  die 
Neigungswinkel  von  Krystallfiächen  messen  zu  können,  und  im  Ocularc  ein 
Turinalin-  und  ein  Kalkspathblättchen  enthält,  damit  es  statt  KobelTs  Stan- 
roskop  benutzt  werden  kann;  wie  denn  auch  noch  andere  Apparate  für 
krystallographische  Untersuchungen  dazu  kommen. 

Schon  weiter  oben  (§.  421)  ist  einiger  Versuche  gedacht  worden,  die  442 
schon  in  die  erste  Zeit  nach  Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikro- 
skops fallen,  um  dasselbe  in  ein  binoculäres  umzuwandeln.  Der  damals 
eingeschlagene  Weg,  dass  man  nämlich  zwei  einzelne  Mikroskope  ver- 
einigte, die  beide  auf  das  nämliche  Object  gerichtet  waren,  schien  jedoch 
nicht  zu  dem  beabsichtigten  Ziele  führen  zu  können  und  m^n  stand  des- 
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halb  weiterhin  davon  ab.  In  neuerer  Zeit  sind  aber  diese  Versuche  wie- 
derum aufgenummen  worden,  und  im  ersten  Buche  handelt  ein  besonde- 
res Kapitel  (§.  186  u.  folg.)  über  die  Theorie  der  multoculären  Mikro- 
skope. 

Dem  Nordamerikaner  Professor  Riddell  {American  Joum.  lÜb'S. 
June  p.  266)  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  den  wahren  Weg  angegeben 
zu  haben,  den  man  zur  Erreichung  dieses  Zieles  einzuschlagen  hatte.  So, 
wie  e5  in  Fig.  317  dargestellt  ist,  brachte  er  vier  reciitwinkelige  Prismen 


Fig.  317. 


Riddell'.«*  vier  <ila«prisincn. 


Über  das  Objucliv  und  erreichte  dadurch  eine  Spaltung  den  Strahlenbün- 
dels in  zwei  Hündel,  deren  jedes  durch  ein  besonderes  Ocular  aufgefan- 
gen werden  konnte,  so  dass  man  mit  beiden  Augen  zugleich  auf  das 
nämliche  Object  sah. 

Sobald  ich  von  diesem  neuen  Verfahren  Kenntniss  erhalten  hatte, 
schrieb  ich  an  Nachet  und  schlug  ihm  vor,  er  sollte  eine  kleine  Verän- 
derung im  Riddeir^chen  Apparate  vornehmen,  nämlich  die  beiden  äusse- 
ren Prismen  weiter  von  den  mittleren  entfernen ,  um  ein  Mikroskop  her- 
vorzubringen,  womit  zwei  Beobachter  auf  Einmal  das  nämliche  Object 
sehen  könnten,  was  mir  eine  vortheilhaftere  Verwerthung  des  zu  Grunde 
liegenden  Princips  zu  sein  schien,  als  wenn  man  nur  an  die  lierstellung 
eines  stereoskopischen  Mikroskops  dächte,  von  dem  ich  weit  weniger 
Nutzen  erwartete.  Ich  empßng  bald  die  Antwort  von  Nachet,  dass 
ihm  Riddell's  Verfahren  ebenfalls  bekannt  geworden  sei  und  dass  er  auch 
sogleich  eingesehen  habe,  es  werde  sich  so  ein  Mikroskop  für  zwei  Be- 
obachter herstellen  lassen;  er  sei  aber  Willens,  es  auf  etwas  andere  Weise 
zur  Ausführung  zu  bringen.  Wirklich  brachte  Nachet  im  folgenden 
Jahre  seine  binoculären  Mikroskope  für  Einen  Beobachter  sowohl  wie 
für  zwei  Personen  zu  Stande,  denen  etwas  später  sein  trioculäres  Mikro- 
skop nachfolgte.  In  diesen  verschiedenen  Instrumenten  wurde  die  Spal- 
tung der  Strahlenbündel  nicht  durch  rechtwinkelige,  sondern  durch  gleich- 
seitig dreieckige  Prismen  zu  Stande  gebracht. 

Im  nämlichen  Jahre,  wo  Riddell  seine  Methode  ersonnen  und  ver- 
öffentlicht hatte,  beschäftigte  sich  auch  Wenham  in  England  mit  der 
Lösung  dieser  Frage.  Er  suchte  auf  dioptrischem  Wege  zum  Ziele  zu 
kommen.  Wenham,  der  zwar  nicht Mechanikus  von  Beruf,  aber  im  Ver- 
fertigen optischer  Instrumente  doch  nicht  ganz  ungeübt  war,  vereinigte 
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zwei  KroDglasprii>ineu  und  ein  Flintglasprisina  mit  einander,  und  erzielte 
so  eine  Spaltung  der  Strahlenbündel  durch  Brechung  in  gleicher  Weise, 
wie  durch  die  retlectirendeu  Prismen.  Eine  interessante  Nachricht  über 
seine  Versuche  gab  er  im  Quart.  Joum.  1853.  Oct.  V.  Transact.  p.  10. 
Von  der  optischen  Einrichtung  dieser  Mikroskope  war  aber  schon  in  dem 
vorhin  angeführten  Kapitel  im  er$>ten  Buche  die  Rede. 

Es  versteht  sich  vou  selbst,  dass  das  nämliche  Princip  auch  für  die 
einzelne  Lupe  oder  für  das  einfache  Mikroskop  in  Anwendung  kommen 
kann,  und  gerade  hierzu  hat  Riddell  {Quart,  Journ.  Oct.  1853.  Nr.  V, 
p.  18)  die  Vereinigung  der  vier  rechtwinkeligen  Prismen  empfohlen. 
Er  hat  ein  derartiges  zu  Zergliederungen  bestimmtes  Instrument  zu 
Stande  gebracht  mit  Linsen  von  »Z,  Zoll  bis  zu  3  Zoll  Brennweite,  mit 
dem  er  auch  die  S.  761  erwähnte  Pumpeinrichtung  zum  feinen  Einstel- 
len in  Verbindung  gesetzt  hat. 

Riddell  hat  auch  vorgeschlagen,  bei  Lupen  mit  ziemlich  grossem 
Focus,  wip  sie  Künstler  und  Naturforscher  brauchen,  statt  der  Prismen 
kleine  Glasspiegel  zu  benutzen  und  diese  etwa  ähnlich  wie  an  Parallel- 
linealen zu  befestigen,  die  Linse  aber  unterhalb  in  die  Mitte  zu  bringen, 
^.^^  so  dass  sich  der  ganze  Apparat  wie 

eine  Brille  auf  der  Nase  tragen  liesse. 
Das  zweite  Spiegelbild,  meint  er, 
werde  hier  nicht  schaden,  weil  es 
zu  schwach  ist. 

Riddell  fand,  dass  ein  zusam- 
mengesetztes binoculäres  Mikroskop, 
worin  sich  die  Strahlenbündel  durch 
vier  rechtwinckelige  Prismen  spal- 
ten, pseudoskopische  Bilder  gicbt, 
indem  die  Vertiefungen  erhöht  und 

Stellung  zweier  rcohtwinkoliK^T  PriBiniMi    die  Erhöhungen  vertieft  erscheinen, 
hehufs  der  StrahlenbUndeUpaltung        Er  gab  deshalb  der  Einrichtung  den 
nach  Riddell.  Vorzug,  dass  blos  zwei  rechtwinke- 

lige Prismen  mit  spitzen  Winkeln  von 
genommen  und  wie  in  Fig.  318  neben  einander  gestellt  werden,  wo 
dann  die  Axen  der  Strahlenbündol,  die  von  den  Hypotenusenflächen  re- 
flectirt  werden,  zusammen  einen  spitzen  Winkel  bilden.  Jenachdem  die 
Prismen,  während  ihre  unteren  Kanten  in  Berührung  bleiben,  mehr  oder 
weniger  weit  auseinander  gerückt  werden,  wird  jener  Winkel  ein  grösse- 
rer oder  kleinerer. 

Im  Umriss  ist  dieses  binoculäre  Mikroskop  in  Fig.  319  a.  f.  S. 
dargestellt.  Die  beiden  Prismen  befinden  sich  am  Boden  einer  dreiecki- 
gen Röhre  von  Messingblech,  die  auf  dem  Durchschnitte  länglich  vier- 
seitig ist.  Befestigt  ist  diese  Röhre  an  einen  (in  der  Figur  nicht  sicht- 
baren) Arm,  der  bei  P  eine  halbe  Umdrehung  hat,  damit  die  Objective 
leichter  gewechselt  werden  können.    Bei  CC  sieht  man  zwei  Ocularröh- 
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reo,  die  an  Axen  hängen,  am  ihre  Neigung  ah&ndem  sa  können,  und 
<ye  ftoeh  in  horizontaler  Biohtang  sich  yerMsfaieben«  dannl  ihre  wechiel- 
Beitige  Distans- jener  der  Angen  verschiedener  B«Dbaehter  oorrespondire. 
BB  sind  die  geränderten  Knöpfe  von  Sehranben,  wodnreh  die  wechsel- 
seitige Neigung  der  Prismen  modiflcirt  wird.  Endlich  bann  man  noeh 
Ober  jedes  Ocnlar  ein  kleines  reehtwinkeUges  Prisma  dergestalfc  bringen» 
dass  die  halbe  Umkehmng  das  Bildes,  welche  dnrcfa  die  ersten  Prismen 
SU  Stande  kam,  dadaroh  eine  ToUständige  wird,  das  gesammte  Büd  sieh 
also  in  der  richtigen  Stellang  aeigt. 

Nach  Biddell  sollen  die  Wirkungen  eines  solchen  Instromenis 
staanenemgend  sdn,  wenn  man  die  Neigungswinkel  der  Ocidare  nnd 


Fig.  320. 


Hartlng*t  liiaoaottrM  tfikroikap. 


der  PriSknen  verändert  und  den  verschiedenen  Convergenswinkeib  der 
Augenaxen  anpasst.  „Bei  einer  gewissen  Stellung,^*  sagt  er,  „wird  man 
s.  B.  eine  Milbe  oder  ein  Bäderthierehen  einen  Foss  entfernt  und  so 
gross  wie  eine  Bfaos  sehen;  bringt  man  aber  die  beiden  Prismen  näher 
aneinander  and  entsprechen  die  beiden  Ocolare  der  veränderton  Siellang, 
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dann  irtkhU  da«  Bild  muf  wanderbm  Weise,  es  scheint  mehrere  hnn- 
dert  Fdbb  entfernt  m  sein  nnd  wetteifert  in  GrOsse  mit  dem  Wallfische 
n.  e.  w.» 

£•  mag  dahin  gestelli  bleiben,  ob  an  dieser  Schilderung,  eine  ame- 
xikaniaehe  Uebertreibong  Tfaeil  gehabt  hat.  Dan  die  scheinbare  Yer- 
grOsBemag  auch  beim  monoodSren  Mikroskope  gans  von  der  Entfernung 
der  Fbtche  abhiogig  ist,  auf  welche  das  Bild  projioirt  wird,  hat  seine 
ToQkommene  Bicbtigksit  and  wurde  auch  oben  (f.  216)  dnrdis  Ezperi- 
ms0t  dargethan.  Dass  aber  dieses  binoculire  llikrosko])  je  nach  der 
▼afsehiedenen  Convergeos  der  Augenazen  einen  so  gewaltigen  Einfluss 
ibe,  dass  eine  VergrOssemng  200  bis  800  Mal  grOiser  ist  als  eine  an* 
dere,  das  finde  ich  sam  mindesten  sehr  sweifelhaft,  wenn  auch  hierbei 
^1  auf  die  Eigenthfimliohkeit  der  Augen  des  Beobachters  ankommt,  nnd 
dasjenige,  was  der  eine  gesehen  haben  will,  sieh  dem  andern  nicht  eben 
so  darsustellen  braucht  Sicherlich  nimmt  aber  mir  die  scheinbare 
YergiösseruDg  zu,  nnd  in  dem  BKderthterchen,  welches  so  gross  wie 
ein  WalUbch  ist,  wflrda  man  mcbt  mehr  sehen,  ab  wenn  ea  die  Grösse 
einer  Maus  an  haben  seheint. 

Biddell  seheint  nicht  darauf  gekommen  su  sein,  seine  Erfindung 
aneh  lllr  ein  binoenlfires  Mikroskop  ftr  swet  Beobachter  an  ▼erwerthen. 
Dieser  Oedanke  lag  aber  gaos  nahe,  und  ich  habe  nnlingst  den  schon 
frflher  gehegten  Flau  au  einem  solchen  Mikroskope  wirklich  ausgeftihrt, 
dasselbe  aber  so  einrichtsn  lassen,  dass  es  eben  so  gut  als  e^aches 
Mikroskop  wie  als  aosammengesetates  stereoskoinsekes  Mikroskop  an  be- 
nntsen  ist.  Auch  sohlen  es  mir  wichtig,  eine  solche  Einriehtung  su  tref- 
fen, die  dem  gewöhnlichen  monoculiren  Mikroskope  sugefügt  werden 
kami.  Die  meisten  Mikroskopgestelle,  wo  sich  das  Mikroskoprohr  in 
einem  weitem  Bohre  auf-  und  niedeibewegt,  welches  durch  einen 
Arm  tDtt^dem  Stamme  susammenhiagt,  eignen  sieh  nicht  hiorsu;  dagegen 
passt  das  Ami  einsehe  Ifikroskopgestell,  somal  wenn  es  einen  schwe- 
rem Ftass  bekommt.  Dieses  Miläodcop  nun,  wie  es  mir  der  Instrumen- 
tenmacher Olland  in  ütrecht  hergestellft  hat,  Ist  Fig.  820  von  hinten 
dargestallt;  der  das  gewöhnliche  Ocularrohr  des  Amici'schen  Mikro- 
skops ersetaende  Apparat  liast  sich  an  dem  mit  dem  Arme  «  snsammen- 
hlagenden  Binge  v  an-  und  abschrauben.  Der  Ftes,  die  Stange,  der 
Objecttisch  mit  den  Mitteln  siir  groben  und  sur  feinen  Einstalinng,  des- 
gleichen der  Beleuchtungsapparat  gehOren  dem  Amici'schen  in  Fig.  294 
dargestellten  Mikroskope  an. 

Ueber  dem  Otjective  befinden  sich  die  swei  mittleren  rechtwinkeli- 
gen Prismen,  die  in  Fig.  317  dargestsUt  sind,  und  die  beiden  anderen 
Prismen  können  diesen  genihert  oder  entfernter  davon  gestellt  weiden. 
Daan  dient  die  Einrichtung,  welche  man  beiB  Ton  oben  dargestellt  sieht. 
Ita»  Ustehen  «a  nftmlidi  umschUesst  die  feststehenden  Prismen  und  hat 
miten  um  die  Oeflhang  einen  Ring  rr  mit  einem  Schraubeagange,  um  es 
auf  den  Arm  des  Instnunenta  befestigen  su  kOmwn;  ausserdem  ist  es  mit 
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dem  Rahmen  bede  ▼erlmodeo,  woran  die  beiden  K&atchen  /  und  g  mit 
den  seitlichen  Priemen  soUittenartig  hin-  nnd  heigleiten«  Zum  Zweeke 
dieser  Bewegung  sind  xwei  gezahnte  Stangen  hi  nnd  kl  damit  verbunden, 
in  welche  ein  Trieb  greift,  su  dem  der  gerinderie  Knopf  m  gehörig  iaL 
Da  diese  Stangen  in  entgegeogesetster  Bichtnng  Aber  einander  gleiten, 
8o  kommen  die  Prismen  einander  näher,  wenn  der  Knopf  in  der  einen 
Kichtang  nmgedrehi  wird,  nnd  dnrefa*  Umdrehen  in  en%«genge8etzt«r 
Richtung  entfernen  sie  sich  von.  einander.  Auf  diese  bew^üehao  Käst- 
chen nun  sind  die  Ocularröhren  geschraubt,  die  noch  aus  swei  in  einan- 
der verschiebbaren  Höhren  bestehen,  damit  die  Entfernung  des  Oenlaiss 
gemäss  dem  Zustande  der  verschiedenen  Augen  modificirt  werden  kann. 
Das  gesc))ielit  aber  durch  einen  Trieb,  wota  der  bei  n  siehtbare  gerän- 
derte Knopf  gehört* 

Soll  das  Instmmctit  uls  einfaches  oder  als  zusammengesetatee  stereo- 
skopisches Mikroskop  dienen,  dann  werden  die  beiden  seitlichen  Prismen 
einander  soweit  genähert,  dass  man  mit  beiden  Augen  sogleich  sehen 
kann,  wo  dann  die  Ocularröhren  etwa  die  Stellung  haben,  welche  in  der 
Figur  durch  die  punktirten  Linien  angegeben  ist 

Sollen  hingegen  xwei  Personen  gleichzeitig  zur  Beobachtunn^  kom- 
men, dann  werden  die  Prismen  mit  den  Ocularröhren  bis  an  die  beiden 
£nden  des  Rahmend  gebracht,  und  die  OcoUure  stehen  dann  20  Centime- 
ter  von  einander  ab.  Bei  dieser  Stellang  müssen  jedoch  zwischen  den 
beidwseitigen  Prismen  die  Röhren  o  und  p  eingeschoben  werden,  um  das 
von  aussen  einfallende  Licht  abzuhalten.  Zu  diesem  Ende  kommen  die 
beiden  Röhren  in  die  Höhlung  eines  rimienförmigen  Stückes  Holz  C 
(Fig.  320),  welches  vorn  einen  Ausschnitt  für  den  mittlem  Theii hat.  Man 
hält  das  Stück  Holz  mit  den  Röhren  in  einer  Hand,  bringt  diese  auf  den 
für  sie  bestimmten  Platz,  dreht  dann  den  Knopf  m  mit  der  andern  Hand 
um  und  nähert  dadurch  die  Prismen  einander,  daas  sie  an  dieR^lixen 
sehliessen. 

Wie  schon  erwähnt,  verfertigt  Naehet  ebenfalls  binocoläve  Hikvo- 
skope,  solche  sowohl,  die  für  swei  Personen  bestimmt  sind,  als  auch  ste- 
reoskopisohe  für  die  beiden  Augen  der  nämlichen  Person.  Ihre  optische 
Einrichtung  ist  oben  (§•  19S)  beaehriebon  worden.  Was  die  mechanische 
Einrichtung  anbelangt,  so  benutzte  Nachet  zuerst  das  Gestell  mit  dam 
trommelitonigen  Fussen  Später  ist  er  aber  davon  zurück  gekommen,  und 
seine  neuern  binocnlären  Mikroskope  haben  die  Einrichtung  wie  Fig.  331 
und  Fig.  322,  deren  nähere  Beschreibung  nach  dem  firfiher  Mitgetheilten 
kaum  nöthig  ist  Das  Mikroskop  Fig.  321  ist  für  swei  Beobachter  be- 
stimmt In  dem  Kästehen  o  ist  das  dreieckige  Prisma  über  dem  Objectiv 
enthalten^  Die  beiden  anderen,  wodurch  die  Strahlen  zum  zweiten  Male 
refleetirt  werden  sollen,  befinden  sich  bei  b  und  ^.  Bei  c  ist  einer  der 
Knöpfe  sichtbar,  die  anm  Einstellen  des  Oenlan  bestimmt  sind,  indem 
das  innerste  Bohr  hin-  nnd  hergeschoben  wird*  Ein  solches  Mikroskop, 
mit  den  Ofajeetavsysteroen  Nr.  0,  1  and  8  ausgestattet,  kostet  8<H)  Francs. 
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Fig.  822. 


Daa  itereoskopiflehe  Mikroskop  neoester  Coostnictioiit  mit  deo  nim- 
liefami  droi  lanseoajitonien,  i»t  Fig.  822  dargestelU;  es  kostet  400  Frcs. 

DanNäherrfioken 
f^'ß  «21.  Fernerrfi. 

ken  der  Prismen 
wird  hier  durch 
einen  reehl  sinn- 
reichen *Mecha* 
nismns  zuJStande 
gebracht,dersicl| 
aber  nnr  schwer 
in  hone  Worte 
fassen  and  ohne 
die  BeihlUfe  meh- 
rerer Abhildnn- 
gen  besehreiben 


Ksoket't  Unomdlm  MikiMkop 
Ar  wmi  B«obMhtar. 


Kftcbet*«  stereoskopisehit 
binoculSrM  Mikroakop. 


UmdieSehwie- 
ligkeit  ni  besei- 
tigsn,  die  Ar  Tiele  Personen  darin  Hegt,  dass 
sie  die  beiden  Felder  ra  Einem  Felde  ▼ereinigen 
sollen,  und  die  vorsfiglich  dnreh  den  Umstand 
heibeigeltthrt  wird,  dass  beide  Böbren  senk- 
reeht  stehen,  also  derCon^ergen  derAogen- 
amn  nicht  entsprechen,  hat  Naehet  nach 
Wheatstone's  Rath  swei  aehromatische 
Prismen  beigegeben,  deren  jedes  die  Strahlen  7^  Ton  der  senkreohten 
Richtung  ablenkt»  so  dass  sie  susammen  einem  Coavergenawinkel  Ton 
l^^  entsprechen.  Diese  Prionen  sind  in  passende  ringftnnige  Kftstohen 
eii^esehlosaen,  kommen  auf  die  Oculare  und  werden  daiauf  herumge- 
dreht, Ins  sie  in  die  Stellung  kommen,  bei  welcher  die  beiden  Felder 

ausammenfallen.  Idh  kann  ans  Erw 
fahrung  becengen,  dass  ee  durch  diese 
nfltsliehe  Zugabe  sehr  erleichtert  wird. 

Das  trioculire Mikroskop  Nachet's 
Mi  in  Fig.  828  daigesteUt  und  bedarf 
auch  kainer  näheren  Beschreibung.  Mit 
den  drei  ObjectiTsystemen  Nr.  0,  1  und 
S  kostet  es  800  Francs. 

Durch  Fig.  324  a.  f .  S.  endlich  be- 
kommt man  eine  Vorstellung  vom  qua- 
driocnlftren  Mikroskope,  dessen  Theorie 
ich  firOherhin  (f.  192)  entwickelt  habe. 
Elnadaau  gehörige  Glaspyramide  hatte 
Hseh«i*»  trioenlirM  MOnnMkop.     nur  ran  Deyl  Bunders  in  Amstei^ 
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dam  geaohUffen.  Die  Fonn  war  gat  und  ebenso  die  PoHCiir;  es  ging  aber 
der  bennttten  Glossorto  die  Uomogeneit&t  ab,  und  dadurch  erwies  sieh  das 

Prisma  gans  unbranehbar  flir  den 
9^«*  bestimmten  Zweck.   Hierauf  hat 

Steinheil  in  Mflneben  eine  an- 
dere solche  Pyramide  nach  mei- 
ner Vorschrift  geschliffen;  diese 
ist  in  Betreff  der  Uomogeneitit 
des  Glases  gans  Tortrefflich»  ihre 
Form  aber  ist  nicht  gans  gelun- 
gen. Nichtsdestoweniger  genügt 
diese  Pyramide  so  siemlieh,  um 
das  qnadrioculftre  Mikroskop« 
dessen  mechanische  Ausftthhing 
▼on  dem  Instrumentenmachar 
Olland  in  Utrecht  herrührt,  sa 
einem  ftir  Demonstrationen  pas*' 
senden  Instrumente  su  machen« 
sobald  man  nur  mit  den  Ver- 
grOssemngen  nicht  Aber  100  hin- 
ausgeht Ich  habe  aber  die  üeber- 
seugnng«  dass,  wenn  grossere 
Sorgfalt  auf  die  Herstellong  der 
Hartiag't  qoadrioeolSrw  Hikmkoi».      Pyramide  verwendet  wird,  sich 

recht  wohl  ein  quadriocnlires 
Mikroskop  wird  herstellen  lassen,  dessen  Bilder  auch  bei  einer  minde- 
Btens  doppelt  so  starken  Vergrössemng  noch  ▼ollkommen  hell  und  scharf 
herrortrefeen  werden. 

Die  mechanische  Einrichtang  dieses  Mikroskops  ersieht  man  deut- 
lich ans  der  Abbildung.  Wie  beim  binoeolftren  Mikroskope  besteht  auch 
hier  jedes  Mikroskoprohr  aus  swei  Röhren,  die  sich  ineinander  schieben 
lassen,  und  von  8enen  die  innere  sich  durch  einen  Trieb  bewegen  Iftsst, 
damit  jedes  Ocnlar  einseln  f  ttr  das  Auge  des  Beobachters  eingestellt  werden 
kann.  Der  ganse  optische  Theil  wird  auf  das  nftmliche  schon  oben  ge- 
nannte Amici*sobe  Stativ  gesehraubt,  so  dass  dieses  abwechsdnd  in 
ein  monocullves,  ein  binoenlttres,  ein  einfaches  oder  «usammengesetstes 
stereoskopisches,  oder  in  ein  qnadrioculftres  Mikroskop  umgewandelt  wer- 
den kann. 

Was  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  verschiedenen  Arten  von 
raultoculttren  Mikroskopen  betriflk,  so  kann  ich  nur  auf  das  verweben, 
was  ich  schon  im  ersten  Boche  darAber  gesagt  habe:  nicht  die  Wissen- 
schaft» wohl  aber  der  Unterricht  können  dadurch  gefördert  werden.  Ich 
kann  jetst  noch  beifflgen,  dass  nach  einigen  unlAngst  mit  einem  Nachet*- 
scheu  stereoskopischen  Mikroskope  angestellten  Beobachtungen  die  pseu- 
doskopisciie  Unskehmng  der  Erhöhungen  in  Vertiefungen  und  umgekehrt 
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nicht  heiTortritt.  Das  mag  wohl  davoD  herkommen,  das»  die  heideo  durch 
S^ltBOg  entstandenen  Strahlenbfindel  von  rechts  nach  links  und  von  links 
nach  rechts  geworfen  werden  ood  somit  auch  die  beschatteten  and  die 
«rhellten  Theile  der  Otgecte  in  den  vor  dl^n  Ocolaren  entstehenden  Bü* 
dem  entgegengesetste  Oerter  einnehmen.. 

Am  Ende  dieses  Abschnittes  wollen  wir  auch  noch  einen  Blick  wer»  443 
fen  auf  den  Entwiekelnngsgang  des  sosammengesetsten  Mikroskops  wfth- 
rend  mehr  denn  swei  Jahrhnnderten,  die  seit  seiner  £rfindvng  Terflos- 
aen  sind. 

Wenn  sieh  anoh  nicht  gans  bestimmt  angeben  liisst,  in  welcher  Zo- 
sammensetBung  das  Mikroskop  soerst  ans  den  Hftoden  seiner  Erfinder 
(Hans  nnd  Zacharias  Janssen  1590?)  hervorging,  so  dürfen  wir  doch 
mit  einer  an  Sicherheit  aogrenxenden  Wahrscheinlschkett  annehmen, 
dass  es  ans  swei  comrexen  Giftsem  bestan4»  UngefXhr  bis  snr 
Mitte  des  folgenden  Jahrhunderts  erhielt  sich  diese  Zusarnmeosetnmg: 
da  fflgte  man  noch  ein  drittes  Convezglas  hioxo,  nnd  Einselne  fingen  anch 
an,  planconvexe  Glfiser  va  nehmen,  die  sie  selbst  snDonblets  rereinigten. 
Die  Vergrösserang  ging  bei  den  snsammengesetcten  Mikroskopen  in  der 
leisten  HSlfte  des  17.  Jahrhnnderts  nicht  hoch*:  eine  SOmalige  Vergrösse- 
rang  galt  schon  fflr  sehr  viel,  nnd  eine  140malige  konnte  man  nor  durch 
eine  angewöhnliehe  Verlftngemng  des  Rohrs  sn  Stande  bringen.  Dabei 
dürfen  wir  es  aber  als  ausgemacht  annehmen,  dass  bei  diesen  Veigrösse- 
rangen  kanm  soviel  su  erkennen  war,  als  wir  jetst  bei  einer  20ma]igen 
Vergrdssernng  mit  Leichtigkeit  wahrnehmen.  Das  hatte  einen  doppelten 
Grand:  erstens  fehlte  es  den  BUdenf  anSchftrfo,  weil  sich  beiderlei  Aber^ 
ratioaen  geltend  machten,  nnd  sweitens  betrachtete  man  die  Oljeete  nur 
bei  auflUlendem  Lichte.  Beinahe  erst  ein  Jahrhundert  nach  der  Erfin- 
dung des  «nsarnmengeseteten  Mikioskops  kam  man  darad^  demselben  die 
beim  einfiMhen  Mikroskope  schon  lingst  gebrftnchliehe  Binrichtuig  zu 
geben.  Am  Fasse,  der  ngleich  als  Olgeettiscfa  diente,  wurde  nftmlich 
eine  OeflBonng  angebracht,  und  die  daraufliegendea  Oljeete  nebst  dem 
Mikioskoprohre  wurden  dem  Lichte  zugekehrt  (Tortona  1685).  Das 
war  eine  grosse  Veibesserang;  denn  jetst  konnte  man  auch  kleinere  Lin- 
'  sen  mit  enger  Oeffimng  als  Objeetive  verwenden  und  dadurch  st&rkera 
Yergrössernngen  herbeiführen,  ohne  genöthigt  sn  sein,  stärkere  Ocnlare 
ra  nehmen  oder  das  Ifikroskoprohr  ungebührlich  su  verengern.  Die 
horiioBtale  Stellung  war  aber  bei  vielen  Ofejeoten  unbequem  sur  Beob- 
achtung. Gleichwohl  dauerte  es  noch  drelssig  Jalire,  ehe  man  sn  jenem 
klar  auf  der  Hand  Hegenden  Hfllismittel,  nftmUch  dem  liehtreflectirenden 
Spiegel  (Hertel  1715)  griff,  wodurch  die  Yortheile  der  verticalen  SteU 
luDg  und  der  Beobachtung  bei  dnrch&Uendem  Lichte  vereinigt  wurden, 
und  wie  nnglanblich  es  anch  jetst  eraciieinen  mag,  wo  jede  nenc  Verbes- 
serung so  schnell  bekannt  wird  and  Nachahmung  findet,  erst  zwanzig  Jahre 
später  wurde  der  Gebrauch  des  Bdenchtnngsspi^gels  ein  aUgemsiner. 
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Die  sonstigen  Verbesserungen  im  optischen  TheUe  während  des  flbri- 
gen  aehtaehnten  Jahrhonderts  waren  sehr  nnbedeotend.  Während  man  M- 
her  versocht  hatte«  das  ObjectiT  ans  zwei  Linsen  snsammenzosetsen 
(Stnrm  1672),  geschah  jetzt,  wieder  ein  Schritt  rflckwftrta»  Indem  man 
allgemein  eine  biconveze  Linse  nahm;  denn  dieter  konnte  nnr  eine 
geringe  Oeffhnng  gegeben  werden«  wenn  das  Bild  nicht  an  sehr  anSchäife 
▼erlieren  sollte.  Alle  sachten  eine  Verbessemug  des  msammengesetateo 
Bükroskops  dnrch  die  das  Ocnlar  znsammensetaenden  Gläser  sn  erreichen 
(Hooke  1665«  Divini  1668,  Orindl  1685,  Dellebarre  1767  bis  1777); 
statt  zweier  Gläser  nahm  man  deren  drei,  vier,  selbst  ffinf;  statt  bioon- 
vexer  Linsen  nahm  man  planconTOxe  nnd. deren  wechselseitige  Abstände 
nnd  Krfimmnngen  änderte  man  anf  die  mannichbltigste  Weise;  nach  der 
Entdeckung  des  Büttels  zum  Achromatisiren  der  Femrohse  (Chester 
Bfore  Hall  1722)  machte  man  selbst  biconveze  lansen  ansFUntg^  and 
Kronglas  (Dellebarre),  nnd  hoflke  auf  diese  Weise  auch  das  Bftikreskop. 
achromatisch  zu  machen;  ^  keiner  von  alleo  diesen  Tenncben  fährte 
aber  zum  Ziele,  die  Verbessemngen  waren  ganz  unerheblich  und  besten» 
den  gewöhnlich  nur  darin,  dass  das  G^ichtsfeld  an  Breite  zonahm 
und  mehr,  geebnet  wurde.  Im  eigentlichen  optischen  Teimögen,  daaa 
man  nämlich  bei  der  gleichen  VergrösseniDg  eines  Olgects  an  demselben 
mehr  sehen  und  unterscheiden  kann,  standen  die  zusammengesetaften  Mi- 
kroskope gegen  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts  auf  gleicher  Stufe 
mit  jenen,  ^e  beinahe  ein  Jahrhundert  firfiher  verÜBTtigt  worden  waren. 
Nur  hatte  man  allmälig  immer  stärker  veigrössemde  Linsen  an  den  Ob- 
jectiven  genommen,  was  allerdings  ein  Fortschritt  war,  aber  auch  hierin 
bereits  die  äusserste  Grenze  erreicht,  die  nicht  f Öglich  fiberschritten  wer* 
den  konnte,  wenn  das  Bild  nicht  zu  sehr  an  LichtstäriLe  verlieren  sollte. 
Wirklich  schien  das  zusammengesetzte  Mikroskop  dem  ein&chen  immer 
mehr  das  Feld  räumen  und  nur  noch  in  den  Sammlangen  physikalischer 
Instrumente  eine  Stelle  finden  zu  sollen,  oder  aUenlalls  mochte  es  zur 
Befiriedigung  der  Neugier  sogenannter  Liebhaber  dienen,  die  es  eher  aU 
Kaleidoskop  benutzten,  als  zur  Förderung  der  Wissenschaft.  Zu  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  gaben  aUe  wahren  Naturforscher  unstimmig 
und  mit  vollem  Rechte  dem  einfachen  Mikroskope  den  Vorzog. 

Schon  länger  als  ein  halbes  Jahrhundert  kannte  man  das  Verfahren^ 
wie  Objective  für  Fernrohre  achromatisch  gemacht  werden;  dieses  Ver- 
fiüiren  aber  anch  auf  die  weit  kleineren  Linsen  für  die  Objective  des  zn- 
sammengesctztcii  Mikroskops  anzuwenden,  schien  den  meisten  ein  ganz 
wahnwitziges  Unternehmen,  das  man  kaum  versuchen  dürfte.  Nur  ein- 
zelne dachten  etwas  anders  darüber  und  gaben  den  Mnth  nicht  auf. 
Schon  in  den  letzten  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  sahen  wir,  «war 
nicht  einen  der  damaligen  Meister  im  Mikroskopbau ,  sondern  nur  einen 
einfachen  Liebhaber,  dem  es  selbst  an  einer  wissenschaftlichen  Anleitung 
gefehlt  hatte  (Beeldsnyder  1791),  bemflht,  das  zu  Stande  zu  bringen, 
was  aadeien  eine  Unmögliehkeit  zu  sein  schien.   Einige  Jahre  später 


Digitized  by  Google 


Rückblick  auf  das  znaamuiengosetite  Mikroskop.  783 

warde  durch  dessen  Stadtgenossen  (H.  Y«n  Deyl  1807),  der  aber  aller- 
dings in  der  Anfertigung  optischer  Instrumente  erfahren  war  und  schon 
▼iele  Jahre  frflher  mit  seinem  Vater  (J.  van  Deyl  1762)  nicht  ohne 
Erfolg  das  n&mKehe  Ziel  angestrebt  hatte,  ein  achromatisches  llikroskop 
hergestellt,  welehes  17  Jahre  lang  unftbertroffen  dastand.  Während  aber 
die  gerftuschlosen  Ver^juche  des  einen  gans  unbekannt  blieben,  die  des 
andern  aber  von  den  Zeitgenossen  und  Landslenten  nicht  gehörig  aner* 
kanut  wurden,  erwachte  auch  bei  andern  der  Muth  daxu,  ihre  Kräfte  an 
diesem  Ziele  su  yersuchen.  Auf  mehreren  Funkten  Europa^s  (Frauen* 
hofer  1611,  Aroici  1815,  Oomet  1821,  TuUej  1824)  arbeitete  man 
mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  daran;  mir  gelang  es  noch  immer  nicht, 
achromatische  Olgectiye  mit  so  korsar  Brennweite  henustellen,  dass  sie 
einigermaasseo  jenen  gleich  gekommon  wären,  deren  man  sich  gewöhn* 
lieh  beim  zusamroengesetaten  Mikroskope  bediente. 

Ein  glOcklieher  Gedanke  flberwand  endlich  noch  diese  Schwierigkeit. 
Statt  eine  einj»lne  achromatische  Linse  su  nehmen,  Tcreinigte  man  meh* 
rare  sn  einem  Systeme  (Selligue  und  Cheyalier  1824),  und  nun  hatte 
asan  nicht  allein  den  Weg  geinnden,  ein  Objectir  mit  hinreichend  kuraer 
Brennwmte  hMustellen,  aoadem  noch  wichtiger  war  es,  dass  diese  Ter- 
bindnag  augieieh  das  Mittel  an  die  Hand  gab,  die  ehfomatische  wie  die 
aphidsch«  Aberratbn  in  erhehUcher  Weise  an  ▼erbsssem,  wenn  man  den 
Abstand  swischen  denDoppellinsan  anf  die  erfSfthrungsmässig  beste  Weise 
einrichtete. 

Von  da  an  wac  die  Bahn  cur  ÜBrnem  Vollendung  des  sosammenge- 
aetsten  Mikroskops  gebrochen.^  Nach  «in  paar  Jahren  hatte  es  das  ein* 
fache  Mikroskop  eiqgeholt  in  Betreff  des  optischen  Vermögens,  und  die 
firüheren  Vorzöge,  die  es  Tor  diesem  Toraas  gehabt  hatte,  blieben  ihm. 
Noch  ein  paar  Jahre  später  war  das  einfache  Mikroskop  auch  in  ersterer 
*  BenehüDg  fiberholt,  trots  dem,  dass  Tiele  bemfiht  waren,  das  Instrament, 
welches  ihnen  so  lieb  geworden  war  und  dem  die  Wissenschaft  so  viele 
Entdeckungen  zu  verdanken  hat,  anch  einem  höhern  Grade  der  Vollkom- 
menheit zuzuführen.  Der  Versuch  schlug  nicht  fehl,  Theorie  und  Praxis 
schlössen  sich  genau  an  einander,  um  das  Ziel  an  erreichen,  und  es  wurde 
viel  darauf  verwandt,  dem  einfachen  Mikroskope  seinen  frtthern  Vorrang 
bleibend  zu  sichern;  nichta  desto  weniger  musste  es  aber  endlich  den 
Streit  fiülen  lassen. 

Die  grossen  Fortschritte,  welche  das  zusammengesetzte  Mikroskop 
gemacht  hat,  seitdem  man  aplaaatische  Linsensysteme  gebraucht,  treten 
am  deutlichsten  hervor,  wenn  man  eins  der  besten  älteren  znsammen- 
gesetaten Mikroskope,  etwa  jenes  von  Delle  bar  re,  mit  einem  der  besse- 
ren neueren,  z.  B.  dem  Amici' sehen,  vergleicht,  and  als  Maassstab  die 
Ueiastea  noch  sichtbaren  dioptrisehen  Bildchen  nimmt: 
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Sooiit  TerhSlt  sieh  das  D  ellebar re*8ohe  Mikroskop  mm  Amierseheti 
io  Betreff  der  Sichtbarkeit  kngelfönniger  Objecto  =  1  :  8,7 
>     »      »  I»        fiidenfSmiiger      »     =  1  :  6,0 

n     •      •  UntencheidoDg  TonMaachenräiimen  =  1  :  8,8. 

DerUnterscliied  itt  grocB,  trotadem  dass  die  Bmnweiten  der  beiden 
Otjeotive  (2,5*"  bei  Deliebarre,  2,7*"  bei  Amici)  nur  wenig  dilfori- 
ren  und  der  Vortheil  dieser  Diiferenz  sogar  dem  Utero  Ifikroskope  an* 
fiUlt.  Dagegen  hat  das  stärkste  Objectiv  bei  Dellebarre  nar  22*  Oeff> 
nongswinkel  und  bei  Amici  94^  so  dass  sie  sich  hierin  wie  1  :  4,4  ver- 
halten. Letsteres  iSsst  demnach  etwa  20  Mal  mehr  Licht  eintreten,  als 
ersteres,  nnd  diesem  Umstände  mnss  auch  Tomgs weise  das  grtaere 
optisdie  Vermögen  der  neneren  aplanatischen  Bfikroskope  sogesdirieben 
werden. 

Daan  kommt  noch,  dass  das  hierbei  benntste  Am  ici*sche  Mikroskop 
schon  10  Jahre  alt  ist,  nnd  dass  es  Amici  sowohl  als  anderen  Optikern 
seitdem  gelungen  ist,  ihren  Objeetiven  noch  bedeutend  grössere  Oeffhnnga- 
winkel  zu  yerschaflbn  nnd  dadurch  deren  optisches  Vermögen  noch  an 
erhöhen 

444  Da  die  Bilder  in  unseren  heutigen  MSkfOskopen  solche  Sch&rfe 
und  Helligkeit  besiteen,  so  könnte  man  vielleidit  ▼ersucht  werden  sn 
glauben,  das  zusammengesetzte  Mikroskop  habe  jetst  seinen  Cidminations» 
punkt  erreicht  und  es  sei  w^iig  Aussicht  vorhanden,  dasselbe  auf  eine 
höhere  Stufe  der  VöUkommenheit  zu  bringen.  Das  ist  aber  ein  Irrthnm, 
wie  zumal  die  Grescluchte  der  letzten  Jahre  daigetiian  hat.  Wiederholt 
und  namentlich  karze  Zeit  nach  Einführung  der  achromatischen  Linsen 
hat  man  diese  Ansicht  ausgesprochen;  gleichwohl  hat  jedes  folgende  Jahr 
immer  den  Beweis  geliefert,  dass  man  noch  lange  nicht  die  Bahn  der 
möglichen  Verbessemngen  durchlau£»n  hat  An  der  Spitze  der  Vollkom- 
menheit würde  das  Mikroskop  dann  erst  angekommen  sein,  wenn  sein 
optisches  Vermögen  mit  der  Vergrössemng  gleichen  Schritt  hielte;  dass 
dies  aber  noch  nicht  der  Fi^  ist,  habe  ich  oben  (§.  245)  ausführlich 
dargethan.  Ich  lasse  hier  noch  die  Resultate  folgen,  die  ich  bei  Ver- 
gleichung  des  optischen  Vermögens  einiger  neueren  Amici* sehen  Objec- 
tivsysteme  mit  jenem  des  blossen  Auges  erlialten  habe.  Es  wird  aber 
genflgMi,  wenn  ich  diese  Vergleiehnng  auf  die  Vergrössemng  mit  dem 


Digitized  by  Google 


Mögliche  Verbestemog  der  Objective.  785 

sehwaehsteo  OeoUre  einschrftnke,  wodurch  die  Vergrösserung  des  bloaeen 
Ot>jectiv8  etwa  ejoe  stebeomal  grössere  wird. 
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Man  ersieht  hieraus  gans  deatUehe  Fortschritte  bei  dem  Dutromeiite 
▼OD  1848  gegen  jenes  TOD  1835;  indessen  fehlt  doch  anch  noch  viel  daran, 
dasB  die  Sossefste  Giense  optiseher  Vollkoiinnenheit  bereits  erreicht  wäre. 
Bei  den  stärkeren  ObjeotiTsystemen  findet  immer  noch  ein  yerhiltniss- 
mftssig  grosser  Verlast  statt,  nnd  steigert  man  die  VergrÖssemng  noch 
dvrcli  Anwendung  stärkerer  Ocnlare,  dann  nimmt  dieser  Verlust  in  einem 
erheblichen  Maasse  m 

Das  giebt  sngleich  auch  einen  Fingerzeig  Aber  den  Weg,  der  fortan 
angeschlagen  werden  mnss,  nm  die  zosammengesetzten  Ifikroskope  in 
optischer  Besiehnng  anf  eine  höhere  Stofe  der  Vollkommenheit  zn  brin- 
gen. Bis  Tor  einigen  Jahren  war  man  allgemein  der  Ansicht,  die  anch 
woU  jetzt  noch  von  vielen  Optikern  gethmlt  wird,  vor  allem  habe  man 
sieh  darauf  zn  verlegen,  achromatische  Oljective  mit  möglichst  korzer 
Brennweite  lierznstellen.  An  nnd  Ar  sieh  ist  dies  auch  an  billigen;  denn 
im  Allgemeinen  darf  angenommen  weiden,  je  weniger  zn  einer  be- 
stimmten VergrÖssemng  dasOcolar  beiträgt,  nm  so  dentlioher  nnd  schär- 
fer wird  das  Bild  sich  darstellen.  Dabei  wird  aber  etwas  voransgesetzt, 
was  er&hnmgsmässig  niemals  stattfindet  nnd  anch  .nicht  stattfinden  kann, 
dass  nämlich  bsi  einem  stärkern  Otjjectivsysteme  die  Aberrationen  gleichviel 
verbessert  sind,  wie  bei  einem  schwächem.  Nor  in  diesem  Fiüle  wflrde 
jede  Verkfirznng  des  Focos  ein  Gewinn  sein.  Sobald  indessen  mit  einem 
Oljective  von  1  Ifillimeter  Brennweite  nicht  mehr  geeehen  werden  kann, 
als  mit  einem  solchen  von  3  Millimeter  Brennweite,  dann  verdient 
letzteres  den  Vorzug,  schon  deshalb,  weil  dann  zwischen  dem  Ol^ective 
und  dem  Objecto  mehr  Raum  Qbrig  bleibt.  Nnn  wird  aber  die  Tflchtig- 
keit  de«  Objectivs  fftr  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  ganz  beson^rs 
dofch  die  ansehnlichere  oder  geringere  Grösse  des  Oeflbnngswinkels  be^ 

Hftrttar*!  Mikroikop.  ^0 
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stimmt.  Diesen  n  vergrossem«  ohne  daas  die  Correction  der  sphäriadieii 
Aberr.ation  daronter  leidet ,  mnss  demnseh  das  Ziel  aller  sein 9  die 
das  Mikroskop  za  Terbessern  wflnscheiif  und  es  läset  sich  auch  Toraus 
sebeo,  dass  anf  diesem  Wege,  der  ron  Manchen  bereits  mit  so  gutem  Er- 
folge betreten  wurde,  fernerhin  noch  ein  erheblieber  Fortschritt  mög- 
lich ist. 

Andererseits  ist  es  aber  nicht  zu  verkennen,  dass  eine  su  einseitige 
YeigrSsserung  der  Oeflnnng  der  ObjeetiTlinsen  dem  begrensenden  Ver- 
mögen oder  der  Sichtbarmachnng  Eintrag  thnt«  und  dass  manche  Op- 
tiker in  der  letzten  Zeit  darin  wohl  so  weit  gegangen  sind.  Diesen 
schftdtichen  Folgen  kann  man  zwar  zum  Theil  durch  ein  drehbares  Dia> 
phragma  begegnen,  wodurch  die  OefEanng  des  ObjectiTS  nach  Willkür 
verkleinert  und  vergrössert  werden  kann.  Der  Uanptgrand  indessen^ 
warom  die  beiden  Hanptmomente  des  optischen  Vermögens  eines  Mikro- 
skops,' das  nnterscheidende  Vermögen  nämlich  und  das  begrenzende  Ver- 
mögen^ nicht  immer  den  gleichen  Schritt  halten,  liegt  wohl  darin,  dass 
die  beiden  Aberrationen  immer  nur  tlieiliveise  verbessert  sind,  namentlich 
für  jene  Strahlen,  welche  in  der  Nähe  des  Randes  durchtreten.  Ein 
Hauptpunkt  bleibt  demnach  immer  noch  daa  Bemühen,  die  Aberrationea 
zu  vermindern,  and  es  verdienen  die  Versuche  von  Amici  und  von 
Boss  alle  Nachahmung,  die  das  sogenannte  seeundäre  Spectrum  dadurch' 
zu  beseitigen  suchten,  dass  sie  jede  Doppellinse  des  Objectivs  aus  zwei 
besonderen  Glassorten  mit  Terschiedeaem  Breohungs-  und  Diapeiaioiis- 
yermögen  Eosammenaetzten. 

Was  das  Ocolar  betriflft,  so' wurde  oben  (§.  159)  nachgewiesen, 
dasa  auch  dessen  Einrichtung  für  das  optische  Vermögen  des  üusammeil- 
/^esetsten  Mikroskops  keineswegs  gleichgültig  ist;  indessen  wird  dessen 
Zusammensetzung  doch  immer  jener  des  Objectivs  untergeordnet  bleiben. 
Die  meisten  Optiker  nehmen  jetzt  H uy gen s' sehe  Oculare,  manche  aber 
auch  Uamsden'scbe  (§.  162).  £s  läset  sich  nicht  wohl  mit  Ba- 
stimmtlieit  angeben,  ob  die  Zosammensetaung  des  Octtlan  aas  achromati- 
schen Doppel  linsen,  die  von  Manchen  gew&hlt  wurde,  zu  einer  erheblichen 
Verbesserung  führen  kann.  Die  bis  jetat  Yerfertigten  aplanatlschcn  Ociu 
lare  haben  ein  zu  schwacliea  Vergrösswongsvermögen  und  ein  zu  kleines 
Gesichtsfeld,  als  dass  ihnen  vor  den  anderen  der  Vorzug  sollte  eingeräumt 
werden  können.  Die  Möglichkeit  indessen,  auch  auf  diesem  Wege  daa 
Mikroskop  noch  mehr  su  ▼erroUkommnen,  lisst  sich  nicht  in  Abrede 
stellen;  nur  muss  man,  wenn  man  aplanatische  wie  gewöhnliche  Oculare 
mit  den  nämlichen  Objectivsystemen  benutzen  will,  dabei  immer  im  Auge 
behalten,  dasa  die  Linsen  drä  aplanatisohen  Oculars  nnterrerbessert  sein 
missen. 

Als  eine  Eigenthümlichkeit  des  Ami  einsehen  Mikroskops  habe  ich 
die  Einrichtung  angeführt,  dass  der  Abstand  der  beiden  Linsen  des  Ocn- 
lan  der  Ab&ndanag  fähig  ist,  dieser  Abstand  also  so  eingerichtet  wer- 
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den  kmo,  wie  er  sieh  ffir  jedes  Objeetiy  und  ffir  Teneluedene  LSngen 
des  RohfS  als  der  sweekmftssigele  hersnsstellt  In  der  Thmt  ist  es  nicht 
m?^ch ,  alle  Objective  in  so  yoUkoinniener  Weise  als  überyerbesserte 
'  herxnsteUen,  dass  ein  Ooolar,  dessen  Gläser  ÜBSIstehend  sind,  für  alle 
gleich  gnt  passte,  nnd  in  dieser  Hinsicht  verdient  diese  Verbesserang 
allerdings  Na^ahmnng.  Sie  wird  jedoch  immer  nar  einen  besehiftnkten 
Kntsen  gewihren«  weil  aar  wenige  von  denen,  welche  das  Mikroskop, 
bemitsen,  sich  die  Mühe  geben  werden,  Tozfaer  sn  prfifta,  welche  -Distans 
der  Aogei^fliser  onter  verschiedenen  Umständen  die  passendste  ist 

Eine  grosse  Uogleichheit  tritt  uns  entgegen,  wenn  wir  die  Ocolare 
▼ersehiedener  Optiker  hinsichtlich  der  Yergrössertmg  unter  einander  T«r* 
gklohen.  Durch  die  fäof  Ob  er  hänser*  sehen  Oculare  wird,  bei  ToUer 
Länge  des  Hikroskoprohrs,  das  dnrohs  Objectiv  ersengte  Bild  2^  —  2,6 
3,8  —  5,4  nnd  7,3  Hai  yergrösaert,  bei  den  drei  Amici* sehen  Oco- 
laiea  dagegen  beträgt  diese  Vergrössemng  6,9  —  10,7  and  14,9  Mal. 
Eine  bestimmte  Regel  lässt  sieh  dafür  allerdings  nicht  ao&telleo,  da  die 
Oenlare  in  dem  Maasse  stärker  sein  können,  als  die  ObjeotiTe  ein  rnne- 
res  Bild  geben;  doch  seheint  es  mir,  als  ob  die  zwei  oben  genannten  Op- 
tiker die  Extreme  repräsentirten,  die  man  beide  zn  ▼enneiden  hat.  Im 
Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  drei  Oculare  mit  einer  4fachen, 
6&chen  nnd  9-  oder  lOÜMshen  VergrSsserang  für  alle  Fälle  ausreichen 
werden. 

Bei  Beartheiloog  der  relativen  Tüchtigkeit  der  Oculare  darf  ein  fer- 
nerer Punkt  nicht  ganz  ans  den  Augen  gelassen  werden,  nämlich  wel- 
chen Grad  von  Ebentmg  das  Gesicbtäfeld  dadnreh  bekommt.  Oben 
(|.  152  und  162)  ist  nachgewiesen  worden,  dass,  wenn  ein  Huygens^- 
sches  Ocular  genommen  wird,  die  Krümmung  des  Bildes  sich  vollständig 
beseitigen  läset.  Da  aber  alsdann  der  relative  Abstand  beider  Gläser 
nicht  immer  genau  ein  solcher  ist,  wodoroh  die  noch  vorhandene  Abenn» 
tion  des  P*ildes  verbesi^rrt  wird,  8o  pflegen  viele  Optiker  das  gerade 
Gesichtsfeld  ganz  oder  theilweiBc  zum  Opfer  zu  bringen,  nnd  manchmal 
Irifll  man  sogar  Oenlare,  durch  die  das  Bild  so  gebogen  erscheint,  dass 
die  Vergrössemng  am  Bande  und  in  der  Mitte  ded  Gesichtsfeldes  an£fal- 
lend  differirt  nnd  deshalb  alle  roikrometrischen  Methoden  onsulässig 
Bind,  bei  denen  es  auf  eine  genaue  Kenntniss  des  Vergrasserangswerthes 
ankommt« 

Aus  diesem  Grunde  wäre  es  wüasehenswerth ,  wenn  die  Optiker 
künftig  das  Beispiel  Kellner's  befolgten  und  ihren  Mikroskopen  Oculare 
mit  einem  ebenen  und  zugleich  grossen  Gesichtafeide  gäben.  Uebrigens 
kann  man  von  Belthle,  gleichwie  früher  von  Kellnor,  einzelne  ortho> 
skopische  Oculare  beziehen  um  den  Preis  von  7  Thalern.  Nur  moss 
bei  der  Bestellung  genan  angegeben  werden,  wie  weit  das  Luftbild  vom 
Oljeetive  entfernt  ist 
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»  Eine  recht  gute  VerbesBenmg,  die  jetzt  immer  mehr  in  Gebranch 
kommt,  ist  die  Einrichtung,  vermöge  deren  daa  Mikrotkoprohr  länger  und 
kürzer  gemacht  werden  kann.  Die  Zusammensetsnng  ans  swei  in  einan- 
der yersehiebbaren  Söhren  ist  aber  hierbei  weit  vorzüglicher,  als  die 
Bildung  des  Rohrs  ans  zwei  Theilen,  die  durch  eine  Schraube  ver- 
banden werden.  Mehrfache  Gründe  machen  die  aligemeine  Verbrei- 
tong  dieser  Einrichtung  wünsohenswerth.  Erstens  lassen  sich  damit  die 
Aberrationen  verbessern,  die  bei  der  Benutzung  von  Deckplättchen  in 
Folge  des  nicht  gans  genauen  VerhlUtnisses  zwischen  Objectiy  und 
Ocular  entstehen  (§.  165).  Zweitens  gestattet  sie,  die  Erhebnng  des 
Oeulars  über  den  Tisch  dergestalt  in  verkfirsen,  dass  man  mit  Bequem- 
liehkeit  im  Sitsen  arbeiten  kann.  Drittens  bietet  sie  das  Mittel  dar,  je- 
des susammengesctzte  Mikroskop  auf  die  beste  und  einiSschste  Weise  zu 
einem  bildomkehrenden  und  zugleich  pankratischen  zu  machen,  indem 
man  unten  an  das  innere  Bohr  ein  achromatisclies  Linsensystem  mit  zt«n- 
lich  grosser  Brennweite  anschraubt,  welches  nacii  Willkür  wieder  weg- 
genommen werden  kann.  Ein  vierter  Vortheil  ist  dadurch  zu  erzielen, 
wenn  auf  dem  innern  Rohre  eine  Scala  in  Millimetom,  oder  in  einer 
andern  beliebigen  Maasseinheit  angebracht  wird,  so  dass  man  ein  für 
alle  Mal  in  einer  Tabelle  (Wc  Höhen  verseichnen  kann,  bis  wohin  das 
innere  Rohr  ansgezorren  werden  mnss ,  damit  die  Vergrösserung  des  Mi- 
kroskops fdr  die  Eutfemung  yon  der  obern  Fläche  des  Oculars  bis  zmn 
Tische,  worauf  das  Mikroskop  steht,  in  Werthen  TOn  100,  200,  500,  1000 
u.  s.  w.  ausgedruckt  werden  könne,  znr  grossen  Bequemlichkeit  bei  mi- 
kronictrisclien  IJcstimniungen  durch  die  verschiedenen  zur  Projection  des 
Bildes  dienenden  Hülfsmittel  (S.  516).  Fünftens  endlich  wird  durch 
eine  solche  Einrichtung  die  Benutzung  reflectirender  Prismen  erleichtert, 
die  man  temporär  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringen  kann,  damit  diese 
unter  Winkeln  von  90\  60 o  oder  45^  fortgehen. 

Nicht  so  gewichtig  ist  das  Anbringen  einer  ConcaTlinse  zwischen 
Objectiv  und  Ocnlar,  das  man  jetzt  bei  manchen  Optikern  antrifit.  Wir 
haben  übrigens  gesehen,  dass  dieses  Mittel,  die  Vergrösserung  ansehn- 
licher zu  machen ,  schon  vor  iXnger  als  einem  Jahrhundert  in  Gebrauch . 
gewesen  ist;  doch  hat  man  neuerer  Zeit  eine  achromatische  planconcave 
Linse  genommen.  Ueber  ihre  Wirkong  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung 
nichts  nngeben.  Dass  sie  unter  besonderen  Umständen  von  Nutzen  sein 
könne,  ist  fnihor  (§.  IßO)  dargethan  werden:  indessen  bezweifele  ich, 
D>i  si(  nicht  in  den  meisten  Fällen  eher  schaden  als  nutzen  wird.  Mohl, 
der  die  Sache  eigends  geprüft  hat,  ritth  Ton  ihrer  Anwendung  ab. 

Wir  müssen  hier  auch  dos  Vorschlags  von  Barfuss  (Schumacher's 
Astron.  Nachrichten  1813.  XX,  S.  17  u.  39.  Poggend.  Annal.  1846. 
Bd.  68,  S.  88)  gedenken,  der,  nu?  theoretischen  Gründen  und  auf  Berech- 
nungen sich  stützend,  in  das  Rohr  des  rasammengesetsten  Mikroskops  ein 
Correctivglas  bringen  will,  bestehend  aus  einer  plaooonvesen  und  einer 
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plaoeoneaTen  LioM  yon  gleiehen  Krfimmiingeii,  deren  gerade  Fl&elien 
dem  Objeetive  sngekefart  «ein  soUen.  Die  Vergrössenuig  erffthrt  dadurch 
gar  keine  Aeodenmg;  ei  hat  dieses  Correctivglas  etnsig  und  allein  die 
Bestimoinng,  die  leisten  Reste  der  sphlrisdien  Aberration  zn  beseitigen, 
md  deshalb  moss  es  innerhalb  des  Bohrs  so  lange  auf-  nnd  niederge- 
sohoben  werden,  bis  man  den  Ort  gefunden  hat,  wo  es  den  besten  Erfäg 
gewfthrt.  Hieibei  ist  Barfnss  oiTenbar  yon  der  Ansieht  ansgegangen, 
In  einem  achromatischen  Objeetlve  sei  wesentlich  nur  die  chromatische 
Aberration  Terbessert  Wir  haben  indessen  firtther  (ff.  68,  127  n.  159) 
gesehen,  dass  auch  die  sphftrische  Aberration  verlMssert  wird,  und  swar 
ebensowohl  durch  die  Verbindong  einer  Flintglaslinse  mit  einer  Kron- 
glasUnse,  als  dnrch  die  Verefangang  Ton  swsl  oder  mehr  solchen  Doppel* 
linsen  an  einem  Systeme,  ja  dass  ee  selbst  cor  Ueber^eibesserang  kommen 
kann,  wie  das  wirklich  bei  jenen  ObjeetiTen  in  nnseren  snsammengesets- 
ten  BGkroekopen  der  Fall  ist,  wo  die  entgegengesetsten  Aberrationen  des 
Objeetivs  nnd  de»  Oculars  einander  wechselseitig  aniheben*  Dem  ist  es 
wohl  snsuschreiben,  dass  der  Vorschlag  von  Barfuss,  dessen  theoretische 
Begrflndnng  nicht  beswelfelt  werden  kann,  bei  der  praktischen  Ansfflh* 
rang,  durch  Nobert  (Poggend*  Annal.  Bd*  67,  &  184)  nur  ungfinstige 
Resultate  lieferte.  Dies  konnte  auch  nicht  andors  sein,  da  fiberverbes- 

<  serte  Objective  benutst  wurden.  Hat  nun  aber  auch  Barfuss*)  Aber» 
triebene  Edrwartungen  von  seiner  liethode  gehegt,  so  Ifisst  sich  doch  nicht 
l&ngnen,  dass  dieselbe  eine  n&here  Frflfung  wohl  ▼erdient  nnd  dass  sie 

•  in  besonderen  FUlen  sieh  vortheilhaft  bewähren  kann. 

Ein  also  snsammengesetstes  Correctivglas  wird  a.B.  das  Mittel  bie- 
ten, den  Binflnss  der  Deekpiftttdien  su  hemmen.  Nur  die  Er&hmng 
wird  lehren  können,  ob  dieses  VerfUiren  den  Vorsug  verdient  vor  den 
beiden  anderen,  die  jetat  im  Gebrauch  sind,  und  die  ihrerseits  wiedemm 
genau  mit  einander  verglichen  und  geprfUk  werden  mfissen,  bevor  man 
darüber  entscheidet,  welche  von  diesen  Yeiiahrungsweisen  die  meisten 
Vortheile  bietet.  Das  Verfahren  von  Boss,  der  die  Entfernung  der  un* 
tersten  Linse  von  den  beiden  anderen  sum  Otgective  geh&rigen  Linsen 
verändert,  ist  sicherlich  ^nfaeher  als  jeaet  von  Amici,  wobei  eme  grOs- 


*)  Barfast  gfanbt,  mit  HflUlB  seine«  Cocreetlvgi««««  m1ia«e  d««  vom  Objeetive 
era«agl«  fiüd  «»  scharf  und  klar  werden,  dass  man  ziemlich  du  ganze  Ver- 

gTÖ'^Reningfivprmöfr'^n  dns  Mikroskops  ins  Ocular  verlegen  könne.  Sein  hcrcch- 
netos  <  »bjcctiv  vergrussert  nur  5  Mul,  und  doch  soll  man  mit  Hülfe  der  Ocularc 
eine  200malige  Vergrösserung  bekommen.  Das  darf  man  unbcdeoklicb  zu  den 
Chim&rcii  slUeiil  Auch  t«näth  ««  dnen  offenbttreo  Bfangel  praktischer  Kenntniss 
des  Ifikroekops,  wenn  Barfass  (8.  45)  sagt:  „Doppelobjectivc  von  '/,«  Zoll 
Brennweite  und  tinem  OefTnungswinkcl  von  G5°,  wie  sie  in  England  verfertigt 
worden  sein  sollen,  gehören  ;r''wiss  zu  den  schlochtostcn  dinjitrischen  Machwer- 
ken/' Was  soll  man  dann  von  Objectivcn  sagen,  die  einen  bei  weitem  mehr 
•I«  doppelt  so  gro8«eii  OeAiinigswinkel  haben,  wie  bmo  «le  jetit  reffiortigt,  and 
die  miui  mit  ToIleiB  Reefate  ab  den  THnmph  der  Kirnet  aoBleht? 
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sere  Anzahl  achromatischer  Linsen  erforderlich  ist,  und  mit  der  von 
Smith  darin  eingeführten  VerbesseniDg  scheint  es  in  gleicher  Weise 
wie  das  Amici'sche  bei  Deckplättchen  von  sehr  verschiedener  Dieke 
Anwendong  finden  zu  können.  Mit  Bestimmtheit  darf  man  aber  behaup- 
ten, dass  jedes  Mikroskop  unvollkommen  ist,  bei  dem  auf  diesen  Einflnss 
der  Deckplättchen  keine  Rücksicht  genommen  wird,  und  dass  dieser  Ein- 
flnss in  dem  Mnasse»  als  die  beiden  Aberrationen  vollständiger  aufgeho- 
ben sind,  nur  nm  so  merklicher  hervortritt.  Mit  einem  Amici'schen 
Objective  von  8,7  Millimeter  Brennweite,  mit  dem  die  aehte  Gmppe 
des  Nobert'schen  Probetäfelchens  noch  gauM  deatlich  unterschieden 
wird,  sobald  ein  Deckplättchen  von  1  Millimeter  Dicke  aufliegt,  er- 
kennt man  nnr  noch  die  Striche  der  fünften  Gruppe,  sobald  dieses  Plätt- 
chen entfernt  wird.  Bei  weniger  Tortreffliehen  Otjeetiren  fällt  diese 
Difierens  allerdings  geringer  ans;  indessen  nie  soll  man  nach  nur  lüU 
telm&ssigem  streben. 

448  £ndlicb  kann  sich  noch  die  Frage  aufdrängen,  ob  ffir  den  verschie- 
denen Aberrationsanstand  der  Augen  verschiedener  Peftonen  am  Mikro* 
skope  keine  Verbessemngsmittcl  angebracht  werden  sollen.  Das  Aug« 
und  das  Mikroskop  zusammen  bilden  ein  optisches  Ganses,  und  da  un- 
zweifelhaft das  Aupre  nicht  vollkommen  apl^natisch  ist,  so  darf  man  es 
für  mehr  als  wahrscheinlich  halten,  dass  in  dieser  Besiebnng  Versohie^ea- 
heiten  swischen  dem  Auge  des  einen  und  des  andern  vorkommen,  und 
somit  auch  der  nämliche  Aberrntionszustand  im  Mikroskope  nidift  auf  idle  . 
Augen  den  nämlichen  Einfluss  üben  wir-d.  In  der  That  kann  man  hin 
und  wieder  bei  schwer  wahrnehmbaren  £inselnheiten  beobachten,  dass 
der  eine  nichts  mehr  davon  wahrnehmen  kann,  wählend  der  andere,  der 
doch  durch  das  nämliche  Mikroskop  sieht,  dieselben  noch  glei<^  gut  er- 
kennt. Man  kann  dies  nicht  dem  verschiedenen  Accommodationszustande 
der  Augen  beider  Beobachter  suschreiben,  dem  ja  durch  feine  Einstellung 
begegnet  werden  könnte ,  noch  auch  der  grössern  oder  geringem  Em- 
pfindlichkeit der  Netzhaut,  da  man  die  Sache  bei  Personen  beobachtet, 
die  einander  in  der  Gesichts8chär£e  unter  gewöhnlichen  Umständen  ni(dita 
nachgeben.  Wahrscheinlich  muss  man  also  dabei  an  eine  grössere  oder 
geringere  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Auge  und  dem  Mikroskope 
denken»  Termö^c  deren  die  in  beiden  vorkommenden  entgegengesetsten 
Aberrationen  bei  dem  einen  Individuum  sich  gegenseitig  vollkommener  auf- 
heben als  bei  dem  andern.  Amici  hat  schon  daran  gedacht  (S.  725); 
indessen  unterliegt  es  wenigstens  dem  Zweifel,  ob  das  Umdrehen  der 
ganzen  Mikroskopröhre  um  ihre  Axe  für  diesen  Zweck  ausreichen  wird. 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  hier  ähnliche  Mittel  helfen  werden,  als  die, 
wodurch  man  den  Einfluss  der  Deckplilttchen  beseitigt;  in  diesem  Falle 
müsste  dann  ein  geringer  Unterschied  in  der  Dicke  der  Deckplättchen 
für  verschiedene  Augen  eingehalten  werden,  was  oftmals  aasreichen 
mttsste,  das  (sUeicfagewicht  hersustellen. 
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Dm  bewdst  aber  wiadenniH  wie  nbüdg  m  ist,  d«88  Jeder  sein  eige- 
ne! IGkroskop  stadirt  und  tieh  nicht  ohne  Weiteres' auf  die  Tom  Optiker 
gegebsMD  Anweisungen  Teriisst^  IXcee  kAonen  swnr  für  dns  eigene 
Ange  TolIkomuMn  riohtige  sein,  sind  ee  ei>er  TieUeioht  nicht  in  gteichem 
Mansse  f  flr  das  Ange  einee  andern. 
# 

Wenn  aoeh  angenommen  werden  mnss,  dass  das  optische  Vermögen  449 
der  msammengesetstsn  Mikroskope  immer  noch  einer  bedeutenden  Yer^ 
besser  uug  f  ihig  ist,  so  steht  es  doch  anders  mit  deren  mechanischer  Ein- 
richtong*  Fttr  die  Unteitachnngen  wenigstens,  wosn  das  Hikroskop 
gegenwfrtig  bsnntit  wird,  ist  die  mechanische  Etnriditnng,  welche  die 
meisten  Opüker  ihren  Instmmsnten  geben,  ToHkonunen  ansr^ehend. 
Man  trifft  sogar  an  manchen  Gestellen,  namentüsh  an  engHsohen,  einen 
Lnzns  von  allerlei  kflnstüchen  Bewsgongindtteln  an,  die  gana  sinnreich 
ausgedacht  nnd  meisterhaütansgcftthrtsind,  meistens  aber  als  fibeHlfissige 
Verieinenrogen  gelten  kdnnen« 

Ueber  die  Haopterfordcnusse  dnes  guten  Ckstelis  iftt  das  sosam- 
mengesetate  Mikroskop  habe  ich  mich  schon  frtttisr  (f.  166)  ansf ahr- 
lieh ausgesprochen.  Im  Allgemeinen,  darf  man  amehmen,  entsprechen 
die  in  den  letaten  Pteagraphen  dieses  Abschnitte  beschriebenen  Gestelle 
diesen  Anferderu^gen  mehr  oder  weniger  yolMndig.  Eine  Uebersicht 
darüber,  wie  der  eine  anf  diese  W^,  der  andere  anf  jene  Weise  die 
Sache  ansgefdhrt  hat,  wttrde  rieh  aber  ohne  viele  Wiederholmgen  nicht 
geben  lassen;  sndem  habe  ich  auch  hier  nnd  da  knrs  angegeben,  inwie- 
fern diese  oder  jene  Einrichtung  als  aweokmSssig  oder  nnswecknAssig  so 
«rächten  ist» 

Tielieicht  erwartet  mancher  Leser,  am  finde  dieser  Beschreibnng 
des  snsammcngesetsten  Mikroskops  sollte  ich  mich  aber  jene  uater  den 
gegenwärtigen  Optikern  aossprechen,  deren  Instmomten  ich  vor  denen 
dar  übrigen  den  Vorsng  einrinme.  Indessen  enthalte  ich  mich  eines 
solchen  Urtheils,  da  es  nicht  dnrchavs  ein  gana  gerechtes  wOrde  sein 
künnen,  nnd  ich  mnss  sogar  hier  darauf  dringen,  dass  man  ans  den  flrOhe- 
ren  Besnltatan,  sn  denen  ich  durch  die  Untersnchnng  Terschiedener  Mi- 
kroskope gelangte,  keinen  Toreiligen  SeUuss  siehe  über  die  Stufe,  bis  au 
welcher  sich  die  betretfbnden  Optiker  in  ihrer  Kunst  erhoben  haben.  Nur 
dann  würde  das  Urtheil  auf  einer  gerechten  Basis  ruhen,  wenn  Instm- 
msnte  mit  einander  verglichen  wOrden,  die  sur  nimlichen  Zeit  aas  den 
Werkstittsn  der  ▼erschiedenen  Optiker  kamen,  und  selbst  dann  darf 
man  es  als  wahrscheinlich  erachten,  dass  bei  der  Veigleiehung  aweier 
Instrumente  ans  einer  spitem  Zeit  sich  andere  Bssnltate  herausstellen 
werden« 

Wenn  auch  die  Optiker  ein  mehr  oder  weniger  gleichbleibendes  Mo- 
dell fOr  ihre  Gestelle  gewählt  haben,  so  dass  ihre  Instrumente  in  der 
ttnssem  Form  nnd  in  der  ESnriehtung  des  Gkwsen  einander  immer  glei- 
ch«!, so  steht  es  doch  anders  mit  der  (^tischenfiinriehtnng.  Diese  sucht 
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ein  jeder  mehr  und  mehr  sn  ▼ervoIlkoiDainen,  so  daaa  die  Miroekkope, 
welche  in  ZwischenräiinieD  von  mehreren  Jahren  ans  der  nSnliehen 
Werkstatt  kommen,  im  optUchen  Vermögen  immer  einen  viel  grtaem 
Unterschied  erkennen  lassen,  als  jene,  welehe  von  Terschiedenen  Optikern 
zu  der  nämlichen  Zeit  geliefert  wurden.  Dem  ist  es  theüweise  nun- 
schreiben ,  dnss  verschiedene  Beobachter  Ober  Mikroskope ,  die  aus  der 
nämlichen  Werkstatt  gekommen  waren,  so  gane  verschieden  urtheilen* 
Es  kommt  noch  hinni,  dass  die  meisten  sehr  ge&eigi  sind,  jenem  Mikro> 
skope  bestimmt  vor  anderen  den  Vorzug  zn  geben,  woran  sie  sich  seit  ge- 
raumer Zeit  gewöhnt  haben»  was  auch  gans  natflrlich  ist,  da  jeder  sein 
Instrument  am  besten  kennt,  so  dass  er  schon  ans  diesem  Grunde  allein 
besser  durch  dasselbe  beobachten  wird)  als  durch  ein  anderes,  deeaenVor* 
sfige  und  M&ngel  er  noch  nicht  kennt  Dreist  darf  aber  behauptet  wer- 
den, dass,  wenn  auch  nicht  alle  Werkstätten  im  gegenwärtigen  Augen- 
blicke auf  gleiche  Linie  gestellt  werden  können,  der  Unterschied  gleich- 
wohl nicht  gar  auffallend  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  bei  weitem  die 
meisten  Forschungen,  welche  die  mikroskopische  Hülfe  erfordern,  lassen 
sich  mit  nnaeren  neuem  aplanatischen  Mikroskopen,  welcher  von  den  be- 
kannten und  oben  genannten  Optikern  sie  auch  verfertigt  haben  mag, 
siemlich  mit  dem  gleichen  Omde  von  Sicherheit  und  Genauigkeit  dnroh- 
führcn.  Nur  für  einzelne  Fälle,  z.  B.  bei  den  Forschungen  über  die 
Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Elementartheile,  ist  der  höchste 
Qrad  der  optischen  Vollkommenheit,  der  bia  jetit  erreicht  wurde,  wün- 
schens  Werth. 

Zum  Schlüsse  will  ich  hier  noch  darauf  hinweisen ,  welche  grosse 
Menge  von  Mikroskopen  geliefert  worden  ist,  seitdem  man  sie  aplann* 
tisch  SU  machen  gelernt  hat.  Von  1836  bis  1848  haben  in  London  Boss, 
Powell  und  Smith,  abgesehen  von  den  kleineren  Inf>trumenten,  836 
grosse  zusammengesetzte  Mikrodcope  verkauft  (Quekett  1.  1.  p.  46)* 
Späterhin  hat  diese  Froduction  noch  zugenommen  nach  einer  nn  die 
Mktrasecpical  Society  erstatteten  Mittheilung  von  G.  Shadbolt  (Quart* 
Jcum.  1857.  XIX,  p.  241),  der  zu  Folge  diese  drei  ersten  Optiker  Lon- 
dons nur  allein  im  Laufe  des  Jahres  1856  zusammen  217  grosse  Instrumente 
Abgegeben  haben,  Smith  aber  ausserdem  auch  noch  175  kleinere,  ga- 
sammen  also  392.  Aus  den  Werkstätten  von  vier  anderen  Mikroskop- 
verfertigern, nämlich  Salmon,  Amadio,  Ladd,  Pi  Iiischer,  seien  aus- 
serdem noch  115  grosse  und  243  kleine  Mikroskope  hervorgegangen. 
Somit  wOrde  die  Gesammtzahl  der  während  eines  Jahres  in  London  ver- 
fertigten und  verkauften  Mikroskope  mindctens  750  betragen ,  da ,  wie 
Shadbolt  selbst  sugiebt,  in  dieser  Aufzählung  gar  viele  noch  nicht  mit 
begriffen  sein  werden.  KlM»n  so  wurden  1857  von  Powell,  Koss  und 
Smith  in  London  385  Mikroskope  abgegeben,  also  fast  gleich  viel  wie 
1856  {Unart.  Jonrn.  Apr.  1858.  p.  75). 

Weiter  oben  sahen  wir  bereits,  dass  vor  einigen  Jahren  Ober- 
häuser allein-  binnen  16  Monaten  236  Mikroekope  Uefsfle.   Nach  einer 
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mflndlicheD  Mittbeilong  liefert  Nsehet  gegenw&rtig  im  Büttel  SCO  Mi- 
kroskope iin  Jahre.  Die  oben  genannten  nenn  Optiker  prodociren  so* 
mit  gut  1100  Mikroekope  im  Jahre.  Nun  bestehen  neben  ihnen  noch 
16  bis  18  Werkstitten  in  Enropa,  in  denen  aneh  Mikroskope  Terfertigt 
werden«  nnd  wenn  auch  In  den  mmstsn  denelben ,  da  sie  sidi  nicht  aos- 
schUesslieh  mit  Ifikroskopen  besehiftigen,  diese  Prodnetion  gewiss  eine 
geringere  ist,  so  wird  man  doch  laTeflissig  unter  der  Wahrheit  bleiben, 
wenn  man  annimmt,  das«  jährlich  2000  ^»lanattsehe  Mikroskope  Terfer- 
tigt imd  verkanft  werden. 

Welch  ein  Gewinn  ffir  die  Wissenschaft,  wenn  mit  jedem  dieser 
Mikroskope  anch  nur  Eine  neoe  Entdeekong  ansgef  Ohrt  wflrde  1 


e 
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Das  einfache  katopj;rische  Mikroskop. 


Fig.  824. 


450  Dais  die  Alten  bisweilen  die  TergrOssemde  Kraft  der  HoUspiegel 
benatst  haben,  ist  weiter  oben  (S.  578)  errnfthlt  worden.  Zorn  ersten 
Male  finden  wir  aber  in  der  lotsten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  eine  Art 
Mikroskop  erwihnt«  sn  dem  ein  Hohlspiegel  benntst  wnrde.  Bei  Zahn 
iOeiUua  art^teiaiii.  Herbip.  1685.  Fand,  m,  p.  118)  ist  ein  solches  In- 
stmment,  beschrieben;  ein  Hohlspiegel  nftmlidi  steckt  in  einem  vierseiti- 
gen hölzernen  Kasten,  der  mit  einer  Oeffinnng  veraehen  ist,  wodnreh  man 
die  yor  dem  Spiegel  befindlichen  Objecto  yergrSasert  sieht.  Es  gehörte 
zur  sogenannten  Mientaeopia  eurioia  und  diente  dasn,  Bilder  oder  andere 
grosse  Objecte,  wie  Blnmen  nnd  dergL,  TergrÖsiert  darsnsteHen.  Zahn 

giebt  aber  selbst  an,  dass  schon  fri&her 
Oeryasius  Mattmfliler,  den  er  als 
OpUcuB  Caetarmi»  beseichnet,  desgleichen 
P.  Traber,  der  Ver&sser  des  im  Jahre 
1675  erschienenen  Nerwi  9fitieu$^  dergl«- 
eben  Lostmmente  verfertigt  hatten.  - 

Sp&ter  hat  dann  Stephen  Gray 
iiliäo».  7hm9oaL  1697.  p.  541)  eine  oon- 
care  spiegelnde  Oberfläche  als  Mikroskop 
angewandt  und  zwar  auf  die  zweckmässige 
Weise,  welche  in  Fig.  324  dargestellt 
ist  Er  nahm  einen  kleinen  Messingring 
a,  der  innen  einen  Durohmesser  von  höch- 
stens Vio  Zoll  hatte.  Diesen  Bing  bestrich 
er  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Quecksilber,  und  weiterhin  brachte  er  einen 
Tropfen  Quecksilber  damnf.  Der  Ring 
Kstoptruche.  Mikrckop  .on  Gr.jr.  ^       omschlosscnen  QnccksUbcrtn^fen 
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kam  alsdann  auf  den  Band  einen  kleinen  hohlen  Cylinders  wodurch  der  an- 
fangs bioonyeze  Tropfen  eine  coneave  spiegelnde  Fl&che  bekanif  so  dass  ein 
in  gehöriger  Enlferaang  befindlicher  Gegenstand  sich  stsvk  ▼ergrSssert 
darstellte.  Zar  Aofiiahnie  des  Objects  diente  eine  kleine  dnrehbohVte 
*  Platte  tf,  die  an  dem  genannten  Cylinder  mittelst  eines  Stftbchens  befe- 
stigt war  nnd  durch  eine  Schraube  höher  und  niedriger  gestellt  werden 
konnte.  So  richtig  dieses  Instrument  auch  ausgedacht  war,  gleichwohl 
▼ermochte  es  nur  wenig  sn  leisten,  weil  sich  die  Objeete  natürlich  mir  in 
sehr  unvollkommener  Beleuchtung  darstellen  konnten. 

Besser  ist  dafür  gesorgt  bei  einem  katoptrischen  Mikroskope,  wel- 
ches ein  Yenetianer  SeWa  im  Jahre  1769  der  franiösisehen  Akademie 
anbot  (J9!st  dePAcad.  1769.  p.  129),  und  wo  der  Hohlspiegel  von  6  Linien 
Brennweite  in  eme  grosse  Glaslinse  eiageschloseeii  war,  die  bloss  den 
Zweck  hatte,  diu  Object  an  beleuchten.  Die  Beschreibung  ist  g4ni  kurz, 
aber  ausdrücklich  wird  angegeben,  es  sei  ein  rein  katoptrisckes  Bli- 
kroskop  gewesen.  SantinI  {Teoriea  ätgU  Sinmmai cUidy  II,  p.  197)  erwähnt, 
dass  SeWa's  Sohn  in  s«nen  DUbgM  MeL  Venea.  1787  «rs&hle,  sein 
Vater  habe  schon  1740  ein  Gregorianisches  Teleskop  in  ein  recht  gutes 
Mikroskop  nmgeifcndert,  dessen  Beschreibung  er  im  Jahre  1761  gab,  und 
später  habe  er  es  in  der  Tereinfischten  Form  der  fraoaOsischsn  Akademie 
angeboten. 

Weiterhin  scheint  man  sich  nicht  mehr  auf  die  Anfertigung  ein&eher 
katoptrifcher  Mikroskope  TCflegt  ca  haben*  Auch  bringt  es  ihre  Einrich- 
tung mit  rieh,  dass  sie  kaum  au  etwas  anderem  au  gefanwchen  'sind,  als 
um  dem  Beobachter  Gelegenheit  an  geben,  seine  eigenen  Augen  bei  einer 
atttrkem  Yergrössemng  an  betrachten,  woan  rieh  doch  selten  Vennlas- 
auog  finden  wird.  Zu  Untersuchungen  eignen  rieh  Linsen  im  Allgemri- 
nen  weit  besser;  denn  dass  bei  Hohlspiegeln  die  Farbenaerstreuang 
fehlt,  das  Termag  die  Tielen  mit  ihrer  Anwendong  verbondenen  üebel- 
atinde  noch  nicht  anfirawi^en« 
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Das  katadioptrische  Mikroskop. 


451  Die  frfiher  beechriebenen  Mängel  der  laBamoiengeBetsten  dioptri- 
schen  Mikroskope  ond  die  Schwierigkeit,  sie  sn  ▼erbesam,  waren  Vemn- 
lassnng,  dass  man  sum  Ersätze  des  dioptrisehen  Oljeofiivs  seine  Znflnchi 
SU  katoptrisehen  HttUsmittebi  nahm. 

Man  weise,  dass  Newton  einer  der  ersten  war,  der  reflectirende 
Fernrohre  anwandte,  wenngleich  als  erster  Verfertiger  eines  Spiegeltele- 
skops Nicolas  Zncchios  {OfHka  ]Mh9opkieL  Lngd.  1652,  p.  liSy  m 
nennen  ist,  dessen  Versnche  bis  zum  Jahre  1616  snrflckreichen.  Newton 
kam  nnn  aber  auch  saerst  anf  den  Gedanken,  ein  kaSadioptrisches  Mikro- 
skop hersnstellen  (2%s  </  Sir  Isaae  Nrntlon  hjf  BrewUr^  p.  9liy, 
In  zwei  Briefen  yom  Jahre  1679  an  Oldenburg,  den  Seeretair  der 
Moifol  iSoci«^,*  sprach  er  sich  darfiber  ans,  wie  ein  solches  Inslnunent  ein- 
gerichtet sein  mOsste.  Man  erfährt  aber  nidit,  ob  es  von  ilmi  selbst  oder 
unter  seiner  Anfticht  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Newton's  Zweck 
ging  einfhch  daliin,  statt  des  ObjectiTglases  im  snsammengeseteten  Mikro- 
skope einen  concaven  Spiegel  zu  benutzen,  dessen  Concavität  nach  oben 
sah.  Ausserdem  sollte  das  Object  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Spie- 
gel kommen  und  Termittelst  eines  Oculars  weiter  Tcrgrössert  werden. 
Vom  dioptrisehen  ziiäammcngesetsten  Mikroskope  nnterscbied  sich  diese 
Einrichtung  wedcntlich  darin,  dass  das  erste  Bild  nicht  durch  ein  einfa- 
ches dioptrisches  Mikroskop  zn  Stande  kam,  sondern  durch  ein  einlaches 
katoptrisches  Mikroskop.  Da  nun  das  so  entstandene  Bild  der  cliroroa- 
tischen  Aberration  nicht  unterworfen  war,  so  musste  es  schärfer  be- 
grenzt »ich  darstellen,  als  das  Bild  im  susammengesetsten  dioptrisehen 
Mikroi^kope. 

Wirklich  sind  Mikroskope  nach  dieser  Anweisung  Newton's  gefer- 
tigt worden,  doch  habe  ich  nicht  nachkonunen  können,  von  wem  und  zu 
welcher  bestimmten  Zeit   Die  Abbildung  und  Beschreibung  eines  sol- 
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chen  findet  sieh  in  dem  schon  mehrgenannteD  Vollständigen  Lehr* 
gebäude  der  ganzen  Optik,  S.  869,  Tab.  II,  Fig.  7,  wo  de  ana  der 
im  Jahre  1726  erschienenen  dritten  Ausgabe  von  Bion's  matberoati- 
fcher  Vorschule  aofgenommen  worden  ist.  Die  ganze  Einrichtung 
iü  in  Figi  825  dargestellt.    Durch  ein  Fussstück  a  geht  eine  Schraube, 

anf  welcher  der  Hohlspiegel  6  befestigt  ist,  der 
somit  höher  und  niedriger  gestellt  werden  kann. 
Auf  dem  Fuiastttcke  stehen  ferner  zwei  Stangen 
oder  Säulen  e  ond  d,  eine  davon  mit  einem  kleinen 
beweglichen  Arme  e  versehen,  derineineJSpitie 
au^länft,  womit  das  Object  angestochen  werden 
kann.  Die  beiden  Sftulen  sind  durch  eine  Scheibe 
fg  vereinigt,  in  deren  Mitte  eich  das  Ocnlar  be- 
'  findet.  Dan  diese  Einrichtnng  eine  gant  nnyoll- 
konmene  war,  da  selbst  nicht  einmal  eine  B&hre 
benutzt  worde,  um  das  fiberflüssige  Lioht  absn- 
haUoi,  sieht  man  anf  der  Stelle  ein. 

Robert  Barker  (IMos.  TVmuacL  1786, 
p.  259)  erfand  1786  eine  andere  Einrichtung 
eines  katadioptrischen  Mikroskops,  die  von  S car- 
let  nach  seiner  «Anweisung  ausgeführt  wurde. 
Dasselbe  bestand  aus  zwei  Hohlspiegeln,  einem 
grössem  in  der  Bütte  durchbohrten  und  einem 
kleinem ,  der  data  bestimmt  war,  die  vom  Ob- 
jecte  auf  den  grossen  Spiegel  geworfsoen  ond 
von  da  rcflectirten  Strahlen  aufzufangen  und 
durch  die  Oeflhmng  des  grossen  Spiegels  nach 
dem  Ociilare  sn  bringen,  welches  aus  zwei 
Gläsern  bestand  und  zur  Wahrnehmung  des  vergrösserten  Bildes 
diente.  Der  kleinere  Spiegel  befand  sich  in  der'Axe  eines  Rohrs, 
welches  sich  in  einem  rweiten  weitern  Kohrc  bewegte.  Mittelst  einer 
Sehraube  konnten  diese  Köhren  fiber  einander  verschoben  werden,  um 
den  richtigen  Abstand  swischen  den  beiden  Spiegeln  heraus  zu  brin« 
gen.  Das  ganze  Instrument  stand  auf  einem  Fusse,  wie  ein  Gregorianisches 
Teleskop,  womit  auch  die  ganze  Einrichtung  viele  AehnUchkeit  hatte*). 
£in  besonderer  Objecttisch  oder  sonst  eine  Vorkehrung,  um  das  Object 
darauf  zu  legen,  land  sich  nicht  daran.  Die  Brennweite  betrqg  9  bis 
24  Zoll. 

Durch  diese  grosse  Brennweite  gehörte  das  hierher  gehörige  Instru- 
ment eher  m  den  schon  genannten  mikroskopischen  Femrohren,  als  an 


Altes  katadiopfriscbes 
Mikroskop. 


Barker  selbst  sagt  in  der  Beschreibung,  sein  Instrument  sei  nach  dem  Muster 
des  Newton*sdieD  Teleskops  aasgeführt;  dat  ist  almr  ollteibar  Olsdi.  Dass 
Selva  Tier  Jahrs  nach  Bark  er  ein  solebes  MUvoskop  hergestellt  habea  soll, 
wurde  Torfain  aagef  tthrt. 
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798  Kata<lioptri!^cho  Mikroskope  von  Smith,  von  B.  Marlin. 

den  eigentlichen  Mikroskopen,  Dnd  somit  war  nur  wenig  von  demselben  tu 
erwarten.  Eine  zweckmä,ssigere  Einrichtung  hatte  das  im  Jahre  1738 
erfundene  katadioptrische  Mikroskop  von  Smith  in  Cambridge  {System 
ofOptißkt.  IL  Hemarksp.  welches  Fig.  326  im  Durchschnitte  darge- 
stellt ist  Es  bestand  ebenfalls  ans  zwei 
übereioander  gestellten  Spiegela  ab  and 
edi  Yon  denen  der  untere  convex,  der 
obere  concav  war.  In  der  Mitte  waren 
sie  dnrchbohrt;  die  Krümmungen  aber 
waren  eo'JlMrechnet,  dass  die  sphärische 
Aberration  wef^fie!.  Kam  das  Object  p 
bei  gewöhnlicher  Beleochtang  unter  den 
ontem  Spiegel^  so  entstand  durch  Re- 
flexion der  beiden  spiegelnden  Oberflä- 
chen ein  vergrossertes  BUd  desselben, 
welches  darch  das  biconveze  Oenlar  «/ 
wahrgenommen  wurde.  Die  Vergrös- 
serung  war  eine  300fache.  Wie  sich 
Bark  er  das  Gregorianische  Teleskop 
zom  Vorbilde  genommen  hatte»  so  stand 
Smith  offenbar  das  Cassegrain'sche 
Teleskop  vor  Augen.  Brewster  {Trta- 
tue  on  tJie  Microscope.  1832,  p.  83),  der 
ein  nach  diesem  Principe  verfertigtes 
Instrument  untersuchen  konnte,  bemerkt 
darüber,  es  bewähre  sich  ausnehmend 
gut,  und  die  Striche  auf  manchen  rrobeobjeelen  könne  man  damit  gaos 
scharf  sehen. 

jMit  der  Herstellung  katadioptrischer  Mikroskope  scheint  sich  auch 
B.  Martin  beschäftigt  zu  haben,  denn  in  seinen  im  Jahre  1770  erschie- 
nenen Opiical  Essays,  die  ich  aber  nicht  kenne,  kommt  eine  Abhandlung 
vor:  On  the  use  of  the  reßecting  telescope  as  an  universal  perspective  for 
viewing  every  sort  of  oltjects»  In  seiner  Phüosophia  Briiannica,  2.  Ed.  1759t 
p.  49,  werden  übrigens  nur  die  schon  früher  bekannten  Einrichtungen 
von  Newton  und  Smith  genannt.  Nach  dem  Titel  der  ebengenannten 
Abhandlung  za  urtheilen,  scheint  aber  Martin  nur  ein  katadioptrisches 
Instrument  im  Auge  gehabt  zu  haben,  das  sich  ebenso  als  Teleskop  wie 
als  Mikroskop  brauchen  liess,  gleichwie  seine  polydynamischen  Mikro- 
skope. 

Katadioptrische  Mikroskope  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
jene  von  Smith  sind  noch  in  neuerer  Zeit  in  Friesland  verfertigt  worden 
von  dem  in  Hallum  gebornen  S.  J.  Rienks,  einem  mechaniselieii  Genie, 
wie  man  sie  in  Friesland  nicht  selten  findet.  Ohne  eine  Unterweisuii^i: 
in  der  Naturkunde  und  Mechanik  erhalten  zu  haben,  hatte  sich  dieser 
Manu  in  Verbindung  mit  einem  andern  Friesen  Boelofs  auf  die  Anfer- 


KAtadioptrischos  Mikroskop 
von  Sinith. 
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HguDg  optiteher  Instnimeiite  gelegt.  Ihre  rvrat  Spi^eHdeskope  tod 
18  Fuss  Lftnge  auf  d«r  Haarlimer  AossteUiuig  im  Jahre  1825  fimdeii 
▼erdieote  AneriLemumg.  Auf  der  friesl&fidiechen  AoMteUinig  lu  Leea* 
Warden  im  Jahre  1844  befiwden  sieh  aasser  einigen  dioptrisehen  Mikro- 
skopen aneh  vier  katadioptrische  Mikroskope  von  RienkS/,  von  denen 
die  Commission  angieht,  bei.  recht  hellem  Lichte  gestatteten  sie 
die  Anwendung  einer  starken  Vergrössemng  nnd  ffir  nndnrehsich- 
tige  Objecto  dQrfte  ihnen  Yon  anderen  Mikroskopen  wohl  kanm  der 
Bang  abgelanfen  werden.  Die  Commission  legte  ihrer  Vergleichnng 
ein  aplanatisches  Chevalier^sches  Mikroskop  von  1829  sn  Grande. 
Ffir  dnrehsiohtige  .Objecto  gab  sie  dem  letstem  den  Vonng;  für  un- 
durchsichtige Objecto  dagegen  und  ffir  die  Betrachtang  bei  anffSülendem 
Lichte  schienen  ihr  die  Spiegelmikroskope  Ton  Bienks  den  Vorsag  sa 
verdienen. 

Es  ist  schwierig,  katadioptrische  Mikroskope  hersostellen  nnd  den  4132 
Glans  der  Spiegel  ongeschmSlert  sn  erhalten;  das  scheint  anch  der 
Grand  gewesen  sn  sein,  weshalb  sie  niemals  in  allgeroemen  Gebrauch 
gekommen  sind.  Als  indessen  die  Yersnohe,  ackuomatisehe  dioptrische 
Mikroskope  hersostellen,  snerst  fehlschlagen  sn  wollen  schienen,  nnter- 
nahm  aneh  Amioi  iMmoria  dSf  Mßrosöopi  eakidUMneu  Modena.  1818. 
8.  Gilberts  Annalen.  1820.  Bd.  66,  8.  258)  die  Herslellang  katadiop- 
^riseher  liGkroskope,  die  mehrere  Jahre  hindurch  eines  yerdienten  Bnfes 
sich  erfrenten. 

Schon  frfiher  {%,  171)  ist  in  theoretiseher  Besiehnng  Qber  dieses  Mi* 
kroskop  gehandelt  werden.  In  Fig.  827  a.  f.  S.  ist  es  so  dargestellt,  wie  es 
Amiei  Terfertigte.  Das  Mikroskoprohr  ah  enthAlt  bei  a  sinen  eilipti* 
achen  ooneaTen  Metallspiegel,  bei  h  das  Ooalar;  es  hat  12  Zoll  Lftnge 
lind  1,1  Zoll  Darehmesser.  Der  Spiegel  hat  ebenfalls  1,1  Zoll  Durch- 
roesser ;  er  ist  von  dem  afibem  Brennpankte  2,6  Zoll,  von  dem  entfernten 
12  Zoll  entlenit  Die  Ellipse,  welcher  der  Spiegel  als  Theii  angehört, 
hat  daher  folgende  Maasse: 

Halbe  grosse  Axe  =  7,800  engl.  Zoll 
Halbe  kleine  Axe  =  4,274    »  » 
Ezcentricität       =  0,644    <•  » 

Ab  dem  innerhalb  des  Bohra  befindliehen  kleinen  Stifte  s  ist  ein  einm* 
des  Spiegelchen  befestigt  nnd  swar  unter  einem  Winkel  von  45^;  es  ist 
der  schiefe  Dnrchsohnitt  eines  Metallcylinders  von  Vs  ^^^^  Durchmesser. 
Seine  Entferonng  von  der  Mitte  des  grossen  Spiegels  beträgt  1,5  Zoll* 
Das  Rohr  hat  gerade  nnter  dem  kleinen  Spiegel  eine  Oefibung  d  zum 
Durchtritte  der  Lichtstralüen,  welche  von  dem  auf  dem  Objecttische  bo* 
findlichen  Objeote  o  kommen.  Der  Objecttiseh  lässt  sich  dnrch  einen 
Trieb,  wozu  der  geränderte  Knopf  r  gehört,  an  der  vierseitigen  Stmge, 
worauf  das  Mikroskoprobr  mlit,  anf-  ond  niederschieben.   Die  gewdhn- 
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liehe  Eatferaaiig,  in  der  Bich  die  Objecte  von  der  Oeflfoang  d  befinden 
inuüsen,  betragt  nicht  ganz  einen  Zoll.  Die  Rc  lcuciitung  wird  bei  darch- 
fallendem  Liebte  durch  den  concnven  GlaMpiegel  «  bewirkt,  bei  aoffsl- 

Fig.  327. 


Katadioptrischm  Ulkro«kop  von  Amtel. 

lendcm  Lichte  durch  die  Linse  1^  oder  durch  ein  kleines  (nicht  mit  abge- 
bildetes) concaves  Spiegelchen,  welches  an  die  Schraube  v  unten  bei  / 
befestigt  wird  und  eine  Oeffnnng  fiir  die  Lichtstrahlen  hat,  welche  von 
den  Objecten  kommen  und  durch  die  OeflTnung  d  in  das  Rohr  treten.  Die 
verschiedenen  YergrSssernngen  werden  durch  Wechseln  der  Ocnlere 
Stande  gebracht.  Die  stärkste  Vergrössernng  ist  1000  MaL 

Es  mnM  sich  dieses  Mikroskop  durch  grosse  Helligkeit  und  Schärfe 
ausgeseichnet  haben ,  smmal  wenn  man  die  damaligen  zoaammengesefesten 
dioptrischen  Mikroskope  damit  vergleicht.  Da  aber  die  Tflchtigkeit 
eines  solchen  katadioptrischcn  Mikroskops  gauE  and  gar  auf  der  genau 
elliptischen  Form  des  8])'u'lm  Is  beraht,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  es  Anderen,  die  dieses  Mikroskop  «tpätcr  nachmachten,  nicht  gleich 
gut  gelang  wie  Ainici,  so  z.  B.  Ch.  Chevalier,  der  frtlherhin  seinem 
grossen  horizontalen  Mikroskope  (Fig.  28())  das  Rohr  eines  ganz  nach 
Amici^schem  Muster  licrgestcllton  katadioptrischcn  Mikroskops  beifügtet 
welches  statt  des  dioptrischen  Mikroskops  anfgeschranbt  werden  konnte. 
Ein  solches  Instrument  vom  Jahre  1829  schien  mir  aber  ganz  mangel- 
haft SU  sein;  die  meisten  Frobeoljecte  wirden  damit  kaum  viel  beeser 
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WAhfgenommen f  alB  mit  einem  zasammeogesetziten  di<»ptrischeii  Mikro- 
skope mit  gew5hn1iehen  nicht  achromatischen  Ohjcctiven. 

Indessen  hat  npättT  Cuthbert  in  ICnglaiid  den  Ueweis  •rclirtlrt, 
das«  man  Ainici  nicht  blos  uachkoninu  n,  sondern  ihn  auch  noch  liljer- 
treffen  kann.  Im  Jahre  18^7,  wo  da^  zusainmen^ortzti'  ilioptrische  Mi- 
kroskop durch  die  ai)!anati»^clh'ii  ( )bjccti  vsysteine  In-rcit.s  zu  einer  holien 
Stufe  der  Vollkoiiimeulieit  i:*  l;uiL'^t  >var,  Ix  -chriel)  G  u  r  i  n  {Micrographta^ 
p.  I)  alsAmici's  refleeti rendes  En yskop  ein  Instrument,  das  Prit- 
chard nach  seiner  Anleitung-  verfertiget  halte,  wozu  aber  von  Cuthbert, 
der  sich  lanije  mit  der  Anft-rtif^unir  ( Ire^'<iriani>.(;iier  Teh^skope  l)eschäftigt 
hatte,  mehrere  metaUene  ( )biec( i v«^pie;L'eh-hen  ^reseidillen  wurden.  Der 
Hauptpunkt,  worin  sich  die.^es  kat,idioptrist:he  Mikroskop  vom  ur- 
sprünglichen Amioi' sehen  unter.x  lüed .  war  der,  dass  das  katoj)trisclie 
Objectiv  mit  anderen  von  anderer  lirennweite  vertauscht  wenh-n  konnte, 
ganz  wie  bei  den  dioptrischen  Obj.etiven.  Auch  hntti-n  die  V()n  ("nfh- 
bert  ;j:eschlin'enen  elliptischen  iSpiegelclien  eine  weit  kiirzere  Brennweite 
und  einen  grossem  Oeffmm<:!^swinkel  als  die  Amici'schcn,  wie  mau  aus 
folgender  Tabelle  der  katoptrischeu  zugehörigen  Objcetive  ersiclit: 


Brennweite. 

OefltaongtwiBkel. 

E.  Zon. 

MUUn. 

Nr.  1 

(503) 

8 

t 

(25.4) 

18% 

8 

0,8 

(W^) 

4  . 

0,8 

(  M) 

86% 

ö 

0,4 

(10,2) 

G 

0,3 

(  7,0) 

55 

Das  Tüll  Pritchard  verfertigte  Instrument  ist  Fig.  828  (a.  f.  S.)  dar- 
gestellt Die  Mikroskoprdhre  mht  auf  einer  rnnden  Säule  mit  dem  Char* 
iilear  a  nach  oben,  danut  ihre  Neigüng  Teiändeii  werden  kann.  An  der 
dreiseitigen  Stange  p  ISsst  sich  der  Spiegel  nnd  der  Objecttisch  auf-  nnd 
niederKhieben  nnd  aar  feinem  Einstellnng  des  letzterii  dient  die  Schraube 
h.  —  In 'Fig.  829  ist  dann  ein  eimöelnes  katoptrisches  Objectiv  in  der 
natftriichen  Grösse  dargestellt.  Bei  e  befindet  sich  der  elliptische  Spie- 
gel, bei  d  das  kleinere  ebene  Spicgelchen  nnd  darunter  die  Oeffnung  / 
Das  engere  Bohr  iirit  den  beiden  Spiegeln  ist  an  ein  weiteres  Rohr  ge- 
schraubt, welches  an  das  Ende  des  Mikroskoprohrs  kommt.  Wird  das 
Otjectiv  nicht  gebraucht,  dann  sieht  man  das  eine  Bohr  aus,  dessen  Band 
bei  h  gesehen  wird,  nnd  es  kommt  der  Rdhrentheils  (Iber  die  Oethung/, 
um  den  Spiegel  ta  beschatten. 

Harllof  *•  Hlkroifeop.  51 
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Zu  diesem  Gestelle  gab  Pritchard  auch  aplanatische  Objectiv- 
svsteme  mit  einem  darüber  befindlichen  rechtwinkeligen  Prisma,  die  auf 

Fig.  328. 


KaUulioptrisches  Mikroskop  von  Pritchard. 

gleiche  Art  wie  die  katoptrischen  Objective  gebraucht  wurden,  so  dass 
das  Ganze  also  gleichzeitig  ein  zusammengesetztes  dioptrisches  und  eia 
katadioptrisches  Mikroskop  darstellte. 

Auf  Pritchard's  Preiscourant  steht  dieses  Instrument  mit  18  Pfund 
bis  35  P(und.    Mit  dem  vollständigen  Systeme  katadioptri scher  Objec- 
tive, die  oben  aufgeführt 


Fig.  329. 


Dazu  gehöriges  katoptrisches  OUiectiv 
von  Cuthbert. 


sind,  war  es  aber  schon 
1837  nicht  mehr  zubekom- 
men, weil  Cuthbert,  der 
einzige,  der  bis  dahin  ellip- 
tische Spiegelchen  von  so 
kurzer  Brennweite  verfertigt 
hatte,  in  Folge  einer  Schwä- 
chung des  Sehvermögens 
dazu  ausser  Stand  gesetzt 
war.    Ueber  das  optische 


Digitized  by  Googl 


Katadioptrisches  Mikroskop  von  Pott  808 

Yennögen  diese»  katadioptrischen  Mikroskops  erfahren  wir  von  Go* 
ring  {Mkrographia  p.  163) i  dass  er  mit  eineni  kstadioptriacben  Ob- 
jective  von  55 »  Ocifnung  und  0,3  Zoll  Brennweite  alle  Arten  von  Stri- 
chen anf  den  Scbttppchen  von  Pim»  hra$»eait  mit  grosser  Dentlickkeift 
sehen  konnte. 

Gering  hemerkt  noch,' man  könne  eineOeffunng  in  den  elliptischen 
Spiegel  machen  und  in  diese  ein  schwache?  zii5;ammengesetzte8  dioptri- 
sches  Mikroskop  bringen,  welches  dann  als  Sucher  dientei  nm  die  Ob» 
jecto  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  su  bringen. 

Noch  eine  Menge  andere  katadioptrische  Mikroskope  sind  in  den  453 
letzten  25  Jahren  in  Aasfühmng  oder  doch  in  Vorschlag  gekommen;  ich 
will  sie  hier  noch  anfuhren ,  so  weit  sie  su  meiner  Kenntnlss  gekommen 
sind. 

Im  Jahre  1832  beschrieb  Pott  {Edinb,  Joum.  of  Sc.  1832.  Nr.  IL 
p.  61)  das  in  Fig.  330  dargestellte  Instrument,  welches  darin  von  den 
▼orhefgehenden  abweicht,  dass  die  ObjecCe  in  das  Mikroskoprohr  selbst 

Fig.  SSO. 


•  KitedloptrIaelMa  liikmkop  wen  Pott. 

(bei  a)  gebracht  werden.  Die  Einrichtung  ist  eigentlich  die  nämliche, 
welche  ursprünglich  von  Newton  rorgeschlagen  wurde,  nur  insofern 
modificirt  and  verbessert,  dass  hier  die  Linse  l  cur  Beleuchtung  bei  auf- 
fallendem Lichte  angebracht  ist,  die  Linse  r  aber  und  das  ebene  Spiegel- 
chen 8  zur  B(  leuchtung  durchsichtiger  Objecte  dienen.  Späterhin  hat 
Pott  (Edmb,  Joum,  XII.  p.  228)  den  Spiegel  auch  elliptisch  gemacht 
und  die  Art  und  Weise  beschrieben,  wie  er  diese  Form  erzielte.  Nach 
Brewster  {Treatise.  p.  82)  soll  dieses  Mikroskop  sich  durch  grosse 
Schärfe  and  Helligkeit  auszeichnen.  Die  Beschwerlichkeit  indessen,  die 
es  hati  am  die  su  beobachtenden  Gegenstände  in  das  Rohr  hinein  zu 
bringen,  wird  der  praktischen  Brauchbarkeit  eines  solchen  katadioptri- 
sohen  Mikroskops  wohl  immer  Schranken  setaen. 

Auch  Williani  Tulley,  der,  wie  früher  erwähnt,  znerst  achroma- 
tische Objective  in  England  verfertigte,  hat  mehrere  Arten  katadiop- 
scher  Mikroskope  erfunden,  deren  Beschreibung  bei  Goring  {Miorogror' 

61» 
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phia,  p.  40)  SU  finden  Ut  In  Fig.  8S1  sbd  drei  DnfdiBehmite  vmi 
jenem  TheOe  deB  Rohrs,  worin  die  Spiegel  enthalten  sbd,  dargesleBt; 
die  dabei  za  verwendenden  Ocnlare  sind  anf  gew5hnliehe  Art  snsanunen- 
gesetst 

Nr.  1  stimmt  ziemlieh  fiberein  mit  dem  eben  beschriebenen  Instra- 
mente Pott 's.  AUt  der  ellip- 
tische Spiegel;  bei  s  befindet 
sich  das  Object  and  bei  a  ein 
kleines  Spiegelchen  sa  dessen 
Beleuchtung. 

Nr.  2  hat  einen  Spiegel  mit 
einer  mittlem  Oeffnung,  wie 
beim   Gregorianischen  Tele- 
skope. Dadurch  fällt  das  Licht 
direet  auf  das  in  a  befindliche 
Object  Es  passt  diese  Ein- 
richtung daher  nur  fiir  Objecte, 
die   bei   auffallendem  Lichte 
betrachtet  werden.  Doch  würde 
es  gerade  nicht  schwer  falleOf 
sie  mit  der  vorigen  zu  ver- 
binden und  den  Apparat  auch 
zur  Beobachtung  durchsichtiger 
Objecte  einzurichten.  Uebri- 
gens  ist  dieses  Mikroskop  das 
einzige,  womit  d  ie Objecto  durch 
senkreclit  auft'allende  parallele 
Strahlenbündel  beleuchtet  wer- 
den können,  während  bei  allen 
anderen  Beleuchtungsweisen 
ftir  nndorohsichtigo  Objeotedie 
btrahlen  in  schiefer  oder  con- 
vergirenderKichtong  aaftreffen, 
und  wenn  auch  diese  letzteren 
wegen  der  entstehenden  Schatten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Vorsag 
▼erdienen  mdgen,  so  kommen  doch  ohne  Zweifel  auch  Fälle  vor,  wo 
Eintelnheiten  gerade  bei -senkrecht  anfiaUendem  Lichte  am  dentliohaleD 
hervortreten. 

Nr.  2  wie  Nr.  1  sind  aber  In  der  JBeziehung  unbequem,  dass  das 
Object  in  das  Mikroskoprohr  kommen  moss.  Deshalb  verdient  die  in 
Nr.  3  dargestellte  Einrichtung  den  Voreug.  Hier  befindet  sich  das  Ob- 
ject ausserhalb  des  Rohrs  bei  t;  und  schickt  die  Lichtstrahlen  auf  den 
elliptischen  Hohlspiegel  o.  Von  diesem  werden  sie  auf  den  eirunden  ebe- 
nen Spiegel  bb  reflectirt)  der  für  die  vom  Objecte  kommenden  Strahlen 
durchbohrt  ist;  von  diesem  reflectiren  sie  aber  wieder  anter  einem  Win- 


Fig.  881. 


1. 


Eatsdioptriiobs  Mikroskops  vob  Talloj. 
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kel  von  45^  auf  das  Ocular.  Gloiehwohl  ateht  anoh  diese  Einrichtaof 
der  Ainiei*8chen  nach,  weil  sich  ein  k»k»pftrischfl8  ObjectiT  von  ao 
korsEer  Brennweite,  als  hiensn  erforderlich  ist,  nor  sehr  schwer  herstel- 
len lässt. 

Von  Brewster  (Treaäse^  p.  91  bis  0-5)  wurden  zwei  katadioptrische 
Mikroskope  in  Vnr'^clilng  (gebracht,  die  aber  meines  Wissens  niemals 
wirklich  in  AiiPtiilirung  gekommen  sind. 

Das  in  Fig.  33:?  dargestellte  ist  eine  blosse  Modification  von 
Amici,  indem  statt  des  kleinen  ebenen  Spiegels  ein  kleines  achromati- 


Fig.  882. 


sches  Prisma  p  in  das  Kohr  kommt,  von 
welchem  die  vom  Objecto  ansfichcnden 
Strahlen  auf  <lon  Spiegel  r  gcworien  wer- 
den ;  d:is  Object  selbst  riber  befindet  sich 
auf  einer  schiefen  Unterlage  a,  damit  das 
Licht  besser  aaf  dasselbe  tritit. 

Besseres  verspricb t  übrigens  Brewster's 
zweite  Einrichtung,  die  in  Fig.  ^33  dargestellt 
ist.  Hier  ist  a  ein  durchbohrter  elliptischer 
Hohlspiegel;  b  ist  ein  kleiner  ebener  Spie- 
gel, auf  den  die  Str.ihlen  vom  Objecte  c  zunächst  fallen  und  von  wo  sie 
auf  den  elliptischen  Spiegel  reflectirt  werden.  Im  entfernten  Brennpunkte 


KatadtoptrlwfcOT  Mümskop 
nsdi  Brevtter. 


Fi«.  888. 


p  des  letzteren  erzeugen  sie  dann  das  Bild,  wel- 
ches mittelst  des  Oculurs  mn  weiterhin  vergrössert 
geRehen  wird.  Das  Mikroskop  steht  vertical  und 
deshalb  werden  durchsichtige  Objecte  auf  gewöhn- 
liche Weise  durch  einen  Spiegel  beleuchtet;  zur 
Beleuchtung  undurch-^ichtigcr  Objecte  dagegen 
dient  ein  kleines  Hohlspiegelchen  k.  In  bak  ist 
demnach  ein  katoptrisches  Objectiv  gegeben,  das 
abwechselnd  mit  anderen,  namentlich  aueii  dioptri- 
schen  Objectiven  gebraucht  werden  kann.  In  der 
That  scheint  diese  Einrichtung  unter  allen ,  die 
man  erdacht  hat,  die  meisten  Vorzüge  in  sich  zu 
vereinigen. 

Bndlich  wurde  in  England  noch  vor  mehreren 
Jalir«B  von  Goihrie  iMßarotcopw  Joum,  1841. 1. 
p.  15)  eise  Modifteation  das  Amiei'aehen  Mikro- 
skops ▼orgeechlagen,  die  aber  von  denVorschlftgen 
von  Pott  und  TuUej  lueht  lehr  abzuweichen 
scheint.  Er  hat  ebenfalls  das  ebene  Sfdegelehen 
enHbmt  nnd  das  Otjed  in  ein  Bohr  gebraeiit,  an- 
gleidh  aber  jenen  Theil  des  Bobrs,  der  sieh  an* 

KatadioptrischesMikroskop  ^  findet,   dnKh  dm  kk»« 

nMh  Brewflter.     Sftulen  ersetst  nnd  an  eine  davon  den  Ob,|eettisoh 
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iMiMgt,  d«r  dordi  eine  Schnuibe  dem  Spiegel  genihert  oder  eatiem* 
ter  davon  gerflekt  werden  kann. 

4S4  In  Italien  haben  sieh  nach  Amiei  auch  noch  andere  aof  die  Vesfer- 
tlgnng  katadioptrischer  Mikroekope  gelegt,  namentlich  Ca  Talle  ri  (ilfft* 
dOla  »etta  rmmone  degli  §eimaaM  UaUam.  1845,  p.  42,  n.  Mohre  Mjkio- 
graphie  S.  248)  und  Barnabita  (Notisen  a.  d.  Geb.  d.  Nator-  o.  Heil- 
kunde, 1847.  Nr.  7,  B*  108).  Ans  den  BesehreibQngen  ihrer  Instrumente, 
von  denen  sie  jedoch  keine  Abbildongen  gegeben  haben,  ersieht  man, 
dass  entweder  bmde  sn  gleicher  Zeit  auf  den  nlmUchen  Gedanken  ge- 
kommen sind,  oder  dass,  was  wolil  wahrscheinlicher  ist,  der  Letstere 
CaTalleri  benutzt  und  nur  ein  paar  Terftndemngen  angebracht  hat. 

Professor  Cavalleri  yon  Monsa  benutst  einen  verticalen  Glas- 
cylinder  von  9  Linien  Durchmesser.  Die  untere  Basis  des  Cylindersi 
welche  gegen  das  Object  sieht  und  7  Linien  daron  entfernt  ist,  erscheint 
nach  aussen  concav;  sie  besteht  aus  einer  mittlem  sph&rischen  Höhlung 
(ffoiolta),  welche  von  einer  andern  weniger  gekrttmmten  sph&rischen  Ober- 
fl&che  umgeben  ist;  das  Centrum  beider  liegt  in  der  Axe  des  Cylinders. 
Die  nach  oben  befindliche  FlAdie  des  Cylinders  besteht  aas  swei  mit  ein. 
ander  flbereinstimmenden  Theilen:  eine  in  der  Mitte  befindliche  schwach 
gekrfimmte  Höhlung  ist  von  einer  convezen  Fl&che  umgeben.  Die  Höh- 
lung an  der  Basis  und  der  holüe  Theil  der  Oberfläche  sind  mit  Stanniol 
überzogen,  so  dass  erstere  einen  convexen,  der  letztere  aber  einen  ooo* 
caven  Spiegel  darstellt.  Cavalleri  giebt  selbst  an,  dsss  sein  Mikro- 
skop nichts  anderes  ist,  als  ein  nach  kleinem  Maassstabe  ausgeffihrtes 
Cassegrain'sches  Femrohr.  £r  kann  es  4  Zoll  lang  machen  und  doch 
noch  eine  starke  Yergrössemng  bekommen.  Ein  vom  Otject  ansgehen- 
des  Lichtbüschel  beschreibt  innerhalb  des  Glases  einen  Weg,  der  aus  drei 
geraden  Linien  zusammengesetzt  ist,  und  beim  Ein-  und  Austritte  findet 
keine  auifallende  Brechung  statt,  da  die  StraUen  in  beiden  FlHen  auf  die 
Oberfliichen  ziemlich  senkrecht  fallen. 

Die  Beschreibung,  welche  Barnabita  von  seinem  Mikroskope  ge- 
geben hat,  stimmt  in  den  Hauptpunkten  damit  überetn.  Es  ist  ebenlslls 
ein  cylindri.sehes  Glas,  dessen  dem  Obiccte.sugekehrte  Grundfläche  con- 
cav  ist;  die  Krümmung  ist  von  der  Entfernung  des  Objects  abhängig. 
In  der  Mitte  befindet  sich  eine  kleine  tiefere  Aushöhlung,  deren  Krüm- 
mung durch  Berechnung  bestimmt  wird;  sie  ist  mit  Spiegclfulic  l>el^^ 
Das  obere  £nde  des  Cylinders  ist  convex  und  ebenfalls  mit  Folie  belegt; 
die  Krümmung  muss  hier  ebenfalls  durch  Rechnung  gefunden  werden. 
In  der  Mitte  dieser  Oberfläche  befindet  sich  eine  kleine  nicht  mit  Folie 
belegte  Udhle,  deren  Krümmung  bestimmt  wird  durch  die  Entfernung 
des  Bildes  von  jenem,  welches  durch  die  vom  untersten  kleinen  Spiegel 
nach  oben  reflcctirten  Strahlen  gebildet  winl.  Das  erzeugte  Bild  wird 
dann  auf  gewöhnliche  Weise  durch  ein  Oonlar  mit  zwei  Gläsern  vergrOs^ 
sert  betrachtet 
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Aus  den  letftan  Z^en  der  Beschreibung  erhellt  der  einzige  zwischen 
beiden  HiknMkopen  Torkonunende  Unterschied.  Csvalleri  benatzt 
seinen  GUscylinder  mit  den  zwei  spiegelnden  Oberfliehen  wie  ein  ein- 
.Ikehes  Mikroskop;  Barnnbita  dagegen  hat  ein  katadioptrisehes  Objec- 
thr  f llr  dn  mamniengesetztes  Mikroskop  daraus  gemacht.  Offenbar  l&sst 
sieh  dti  Inttroment  mit  Yortkefl  auch  in  weit  kleinerer  Form  darstellen, 
ab  es  CaTftlleri  gethan  hat. 

In  einem  solehen  katadioptrischen  Objeetive  nehmen  die  Strahlen 
folgenden  Weg.  Das  Object  wird  dnreh  einen  Spiegel  auf  gewObnlklie 
Weise  belenchtet  und  seine  Strahlen  gehen  ungebroehen  von  der  vitersten 
concsTen  Fliehe  svr  obersten  eonvezen  Fliehe,  ffier  werden  non  ^e 
Strahlen  refleetirt,  sie  fallen  anf  den  kleinen  convezen  Spiegel  der  nntem 
Fliehe,  Terlanfen  von  hier  wiederom  dureh  den  ooncaven  Theil  der 
obem  Fliehe  ohne  Breehung  naeh  oben  nnd  bilden  dann  oben  das  Ter- 
|^9sserte  "Bild, 

Ohne  Zweifel  Hegt  dieser  Einriohtong  des  katadioptrisehen  Mikro- 
skops ein  ganz  guter  Gedanke  zu  Grande,  nnd  dergleichen  katoptrisehe 
OljectiTe  wfirden  wohl  den  wesentlichen  "Vorzug  haben,  dass  sie  in  klei- 
nem Maassstabe  sieh  herstellen  lassen  nnd  mithin  stark  Tergrössem.  In- 
dessen darf  man  besweifeln,  dass  sie  Eingang  finden  werden,  weil  es  so 
ungemein  sehwierig,  um  nicht  sn  sagen  unmöglich  ist,  den  ooncaven  und 
oonTCzen  Glasoberfliehen,  deren  man  sich  hier  als  Spiegel  bedienen  muss, 
eine  dliptisehe  Krümmung  zu  geben,  ohne  welche  doch  an  eine  toU- 
stindige  Verbesserung  der  sphirischen  Aberration  nicht  zu  denken  ist 

Endlich  habe  ich  noch  eines  Ton  Doppler  (Ueber  eine  wesent-  455 
liehe  Verbesserung  der  katadioptrisehen  Mikroskope.  Frag 
1845)  gemachten  Vorschlags  zu  gedenken,  von  dem  schon  frAher  (§.  172) 
die  Rede  war,  wo  die  theoretischen  GrQnde  desselben  erörtert  worden. 
Doppler  kommt  nindich  sn  dem  Schlüsse,  die  passendste  Krttmmung 
für  den  Spiegel  eines  katadioptrischen  Mikroskops  habe  man  nicht  in  den 
Seheitdtheilen,  sondern  in  den  zwischenliegenden  Ftetien  einer  £Uip- 
soidoberfliche.  Das  hierdurch  entstehende  Bild,  meint  er,  misse  gans 
seharf  und  bestimmt  und  frei  Ton  allen  Aberrationen  sein;  er  giebt  sich 
daher  gans  emstlidi  dem  Gedanken  hin,  ein  Hans  ansdrficklieh  ffir  m 
solches  Mikroskop  hersnstellen,  und  er  liefert  auch  einen  Durchschnitt 
desselben.  Nach  dieser  Abbildung  sollte  das  Hans  ans  swei  Vertiefun- 
gen bestehen.  In  einem  Zimmer,  am  Ende  der  untern  Vertiefung,  befin- 
det ^h  der  Otjedtisch,  auf  dem  die  Objecto  mittelst  einer  sehr  grossen 
Linse  beleuehtet  werden,  welche  das  Licht  einer  Hjdroozygengasflsmme 
auf  Kalk  concentrirt.  Ein  Laboratorium  sur  Bereitung  der  Gase  findet 
sich  snnichst  dem  Otgecttischzimmer.  Die  Decke  des  letztem  hat  eine 
Oeflhung,  durch  welche  die  vom  Otjeete  kommenden  Strahlen  auf  den 
schief  stehenden  elliptischen  Spiegel  &Uen,  der  sich  mithin  in  der  swei^ 
ten  Vertieftmg  und  zwar  am  Ende  eines  langen  Ganges  befindet.  Dieser 
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Gang  stellt  hust  das  Mikroskoprobr  vor:  an  aeiaem  andern  Ende  befindet 
sieb  das  Ocolar,  wodurch  Doppler  die  Objeete  20000  lial  vefgrtoert 
sehen  wUL 

Auf  die  Ausführbarkeit  eines  solchen  Vorschlages  branehe  .ich  hier 
wohl  nicht  n&her  einsngehea.  HiUte  Doppler  neben  seinem  theoretisches 
Wissen  praktische  Kenntnisse  des  Mikroskops  besessen,  so  würde  er 
wohl  mit  seinem  Plane  und  dem  Avfnife  an  die  deutschen  Fürsten  sar 
Herstellung  eines  so  riesigen  katadioptrischen  Mikroskops  snruckgehalten 
haben. 

4o6  Aas  dem  bisher  in  diesem  Abschnitte  Abgehandelten  ist  m.  ersehen, 
dass  vielerlei,  sun  Theil  gana  verschiedenartige  Yeisuche  gemacht  wor-  ' 
den  sind,  die  Eigenschaften  des  Hohlspiegels  nntsbar  an  machen,  indem 
man  ihn  als  katoptrisches  Objectiv  verwendete,  imd  dass  manche  aneh 
in  der  neuem  Zeit,  wo  das  .dioptrische  Objectiv  einen  so  hohen  Grad  * 
von  Vollkommenheit  erreicht  hat,  den  Math  noch  sieht  veilorea  haben, 
dieses  dnrch  ein  katoptrisches  Objectiv  au  ersetaen.  Die  Voitlieile  und 
Nachtheile  dieser  beiden  Objectivarten  worden  schon  oben  ({.  174)  von 
theoretischer  Seite  und  nach  Maassgabe  der  Eriahmng  ans  einander  ge 
setzt  und  daraus  wurde  der  Schlws  gezogen,  dass  die  dioptrisohen  Mi* 
kroskope  f  Qr  jetzt  wenigstens  wahrscheinlich  nicht  durch  die  katoptri- 
sehen  verdrängt  werden  dfirilken.  Den  dort  hngefOhiten  Gründen  habe 
ich  hier  noch  folgenden  hinzucafOgen.  In  dem  durch  «inen  vollkommen 
elliptischen  Spiegel  erzeugten  Bilde  ist  die  sphlirische  Aberration  swar 
voUst&ndig  aufgehoben;  aber  wenn  dies  anch  theoretisch  ganz  wahr  Ist,  so 
ist  es  doch  in  der  praktischen  Ausfahrung  nur  annäherungsweise  möglich. 
Es  giebt  keine  Instmmente ,  wodurch  der  Arbeiter  mit  einiger  Zuveitts- 
sigkeit  in  den  Stand  gesetzt  wOrde,  den  kleinen  Spiegelcheii,  die  hierbei 
erfordert  werden,  eine  feste  Krümmung  au  geben,  und  selbst  wenn  der- 
gleichen Instmmente  erfunden  waren,  würden  sie  wahrscheinlich  hierbei 
nicht  immer  anwendbar  sein.  Alles  kommt  demnach  auf  die  Geduld 
und  die  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  an,  ja  man  darf  wohl  noch  hinso* 
fügen,  auf  den  Zufall,  der  ihm  günstig  oder  ungünstig  sein  kano.  Anders 
steht  ea  mit  den  dioptrischen  Objectiven,  wie  diese  jetat  hergestellt  wer- 
den. Aach  hier  steht  es  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin  in  der 
Macht  des  Arbeiters,  die  Aberrationen  in  den  einseinen  Doppellinsen  zu 
vertiessern.  Ist  dies  aber  geschehen,  dann  vereinigt  er  swei,  drei  oder 
selbst  vier  von  diesen  mcht  vollkommen  verbesserten  DoppeUinsen  zn 
einem  Systeme,  er  verändert  ihren  wechselseitigen  Abstand  so  lange,  bis 
sie  zusammen  ein  scharfes  und  helles  Bild  zu  geben  scheinen,  und  da* 
flsit  Ist  das  dioptrische  Objectiv  fertig,  gewiss  innerhalb  eines  weit  kur* 
sero  mittlem  Zeitraums,  als  ein  katadiopirisches  Okjectiv  von  gleicher 
relativer  Vollkommenheit  sich  herstellen  lässt.  Dazu  kouMst  noch,  dait 
man  nicht  erwarten  darf,  jemals  katoptrische  Objec^ve  von  so  knissr 
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Brennweite  nnd  mit  to  groasem  Oeffnung^winkel  zu  Stande  za  bringen, 
wie  man  es  jetzt  bei  den  aplanatiachen  Unsensystemen  anscnfOhren  ver- 
mag. Das  stftrlute  vergrösBemde  Spicgelcheni  welches  Cnthbert  ber*- 
stellte 5  .hatte  7,6"™  Brennweite  nnd  55^  Oellbungswinkel;  dagegen  hat 
man  jetst  lönsensysteme  mit  vier-  bis  f  flnfmal  kleinerer  Brennweite  nnd 
mit  mehr  denn  dreimal  so  grossem  OeOnnngswinkel. 
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457  Sclion  einige  Male  bin  ich  im  Falle  gewesen,  allgemein  verbreitete 
Irrthünier  in  der  Geschichte  der  mikroskopischen  Instrumente  aufzu- 
decken. Wir  haben  gesehen,  dass  durch  eine  verkehrte  Erzählung  dem 
ersten  Mikroskope  von  Hans  und  Zacharias  Janssen  eine  ungeheuer- 
liche Länge  zugeschrieben  wurde  (S.  657),  dass  die  Ton  Leeuwenhoek 
erfundenen  Hohlspiegelchen  zur  Belenchtnng  undurchsichtiger  Objecto 
mit  Unrecht  zu  einer  Erfindung  Lieberkühn's  gestempelt  wurden 
(S.  004),  dass  Frauenhofer  ohne  Grand  allgemein  als  der  erBte  Yer- 
fertiger  achromatischer  Objective  ungesehen  wird,  da  ihm  hierin  kwei 
Holländer  vorausgegangen  sind,  von  denen  wenigstem  der  eine  tine  Be- 
schreibung seines  Mikroskops  hat  drucken  lamen  (S.  692).  Der  stärkste 
Irrthum  waltet  nun  aber  ob  in  Betreff  des  ersten  Erfinden  dea  Sonnen- 
mikroskops. Alle  neueren  Autoren  haben  es  Baker  naohgeschrieben, 
Lieberkahn  habe  dasselbe  eigentlich  erftinden,  Cnf  faber  habe  es  ver- 
beasert,  indem  er  den  Spiegel  hinzufügte;  diese  Verbesserung  selbst  feile 
anü)  Jahr  1738.  Wir  werden  jedoch  sehen»  dass  das  Sonnenmlkrotkop 
mit  einem  Spiegel  schon  viel  frfiher  bekannt  war  und  beschrieben  wor^ 
den  i^ 

458  Die  eigentliche  Oeschichte  dieses  Instruments  beginnt  mit  der  Erfin- 
dung der  Laterne  roagica.  Es  ist  die  Meinung  aufgestellt  worden 
{Ennjclop,  BriL  Ed.  6,  XIV,  p.  173),  bei  Pörta*)  fftnden  sich  bereits 

*)  In  Porta*«  Magia  naturaü»  findet  sich  nichti,  was  daranf  hinwiese.  8dne 

Schrift  De  r,  fr  actione  optici,  wilche  1583  endilenen  ist,  habe  ich  zwar 
nicht  Dixchschc'u  können.  Dn  indessen  Libri,  ('er  sonst  niemals  versäumt,  die 
Entdeckungen  seiner  Lnndslcuto  in  den  Vorder:;rnnd  zu  stelkn,  ganz  darüber 
schweigt,  fto  glaube  icli  anm-hnien  zu  dürfen,  dass  dies  eine  gnuz  falsche  An- 
nahme ist. 
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Andeutungen  über  deren  Zusammensetzung.  Richtiger  nimnit  man  aber 
wohl  an,  da«is  dieselbe  zuerst  von  Kircher  in  dessen  Ar$  magna  lucü  H 
umhrae  beschrieben  worden  ist,  wovon  die  erste  Ausgabe  im  Jahre  1646 
erschien.  Bereits  damaU  war  Kircher  anf  den  Gedanken  gekomroeOv 
f'tatt  einer  Lampe  das  Sonnenlicht  sn  benutzen,  welehw  doreh  einen 
Mi'tallspiegel  aufgefangen  warde*)*  Anf  die  Oberfläche  dieses  Spiegels 
wurden  verschiedene  Dinge  gemalt ,  die  sieh  vergrOssert  anf  der  gegen* 
'  fiberstehenden  Wand  darstellten,  wenn  die  Lithtstrahlen  durch  eine  con- 
veze  Linse  in  ein  dunkles  Zimmer  geleitet  wurden.  Er  benutste  dato 
auch  wohl  lebende  lusecten,  die  er  anf  den  vorher  mit  Honig  bestriche* 
nen  Spiegel  brachte,  um  ihre  Bewegungen  dadurch  zu  Terlangsamen. 
Auch  steckte  er  wohl  eine  Fliege  oder  ein  anderes  Insect  an  dne  Nadel, 
und  hielt  dann  hinter  den  S{>iegel  einen  fifagnet,  den  er  hin-  und  herbe- 
wegte, um  dadurch  die  Bewegung  dee  Thieres  neehsumachen.  Aus 
der  Abbildung  ist  eriiehllich,  dass  sein  Apparat  ans  einem  horisontalen 
Brettchen  bestand,  welches  an  dem  einen  Ende  den  Spiegel  trug,  der 
sich  um  eine  Axe  drehen  liess;  die  Linse  aber  konnte  in  die  geforderte 
Entfernung  kommen  mittelst  einer  länglichen  Aushöhlung  in  dem  nimlichen 
Bfettehen,  worin  der  Bügel,  der  die  Linse  trug,  auf-  und  niederbewegt 
werden  konnte.  Dieser  Apparat  wurde  dann  vor  eineOeflfaung  des  dunkel 
gemachten  Zimmers  gehalten  und  der  Spiegel  so  geneigt,  dass  die  Sonnen- 
i^»hlen  durch  die  Linse  und  durch  die  Oeflhung  fielen.  Wie  unvollkommen 
dieser  Apparat  auch  war,  oflFbnbar  ist  er  das  Sonnenmikroskop  in  der  allerein- 
fachsteoi  Form.  Es  gehörte  aber  kein  grosser  Scharfsinn  dasu,  denselben 
entschieden  xu  verbessern,  was  auch  schon  nach  einigen  Jahren  gesche- 


*)  Ich  liebe  hlos  die  iweite  Anflsge  (Amttdod.  1671)  benntsen  kdnnen,  wo  pp.  7C8, 

793  n.  794  die  betreffenden  Anirabcn  pcftinden  werden.  Mnn  ersieht  aber  nus 
p.  7G8,  dags  Kirchcr  bereits  von  diesen  Mitteln  Gebrauch  machte,  als  er  die 
erst«  Ausgabe  seiues  Buchs  besorgte.  Wilde  (ticsch.  d.  Optik,  I,  8.  294)  be- 
«wrtMt,  dass  Kireher  ffie  Lateroa  swigica  erflmden  habe,  weil  Dechales 
iMmdwmtUkemaikiu^  Ed.  2. 1690,  III,  p.  696)  angieht,  efaiDiae  habe  ihm  tehon 
l*iG5  eine  Laterna  magica  mit  snei  cnnrexen  Glasern  geaeigt,  and  Kircher 
habe  die  seinipe  rwnr  in  d<'r  r.wi'iten  Au.itniVic  seiner  Ars  magna  hiei»  et  umbrae 
von  1071  bescliriebcn ,  nicht  aber  in  der  Ausgabe  von  1G4G.  Nun  gicbt  aber 
Kircber  in  der  zweiten  Ausgabe  (p.  7C8)  ausdrückUch  au,  dass  er  die  Laterna 
insgiea  hercits  in  der  ftrühem  Ausgabe  bctchrieben  hat  «nd  fttgt  hinsa,  der 
Dine  Thomae  Walgensteln  habe  sie  weiterhin  rerbesicrt;  tmr  ist  aus  seinen 
Worten  «elnvcr  zn  entnehmen,  worin  diese  Verhessormiii  eii^entlich  bestanden 
hivt.  Vorliiutig,  bis  ich  Gele;j:enheit  tiuden  werde,  liie  Ausgabe  von  1040  zu  vcr- 
gleicheu,  oder  bis  ich  das  dort  Vorkouimcnde  irgendwo  anders  genauer  beschrie- 
ben finde,  glaube  Ich  also  Kirch  er  als  den  Erfinder  gelten  lassen  tu  mflsaen. 
Aach  noeh  ton  einem  andern  wird  Kireher  die  Ehre  der  Erfindung  ttreitig 
gemacht.  Kolhans  (Xcuerfundenc  mathematische  und  optische  Curiositäten. 
Leipzig  Hi70,  S.  818)  schreibt  nämlich  diese  KrHndung  dem  Nürnberger 
J.  F.  Grindl  xu,  von  dessen  zusammengesJtztem  Mikroskope  oben  (>^.  Gü3)  die 
Rede  war.  Diecefl  Zeugnis«  dürfte  aber  von  tu  tpatem  Datam  sein,  als  dsM 
maa  fiel  Gewicht  danuif  legt 
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hen  Ist  In  Zahn'«  Ootäus  artifitiaU$  ▼on  1687  wird  dio  I«ftt6fim  maxien 
als  wahret  Mikroskop  beseichnet,  wodurch  man  kletna  Inaeeten  and  Waa- 
serthierofaan  vergrdssert  sehen  kann^  und  stott  des  Lampenliohts  wird  das 
Sonnenlicht  empfohlen,  das  man  mittelst  eines  ebenen  Spiegels  aaAiig«n 
und  dirigirsn  soll  *)* 

Das  Sonnenmikroskop 9  darf  man  annehmen,  war  jetst  nach  allen 
seinen  wesentliohen  Bestandtheilen  bekannt.  Vod  spStefem  Datom  scheint 
einsig  und  allein  die  Beifügung  der  BelenehtnngsUnse  su  sein,  um  die 
Benntanng  von  stärkeren  Linsen»  als  gewöhnlich  bei  der  Latenia  magioa 
in  Gebranch  sind,  mdglicb  sn  machen.  Da  aber  genauere  Angaben  fiber 
die  Vwgrösserung  der  ersten  Sonnenmikroskope  fehlen,  so  hilt  es  schwer, 
irgend  etwas  Bestimmtes  hierfiber  aasngeben. 

^  Erst  ein  halbes  Jahrhundert  spiter  wurde  das  Sonnenmikrioakop  als 
sogenanntes  Camera^obscura-Mikroskop  allgemda  bekannt.  I>er 
inDanzig  geborene  Fahren  hei  t,  welcher  seit  1701  in  Amsterdam  lebte, 
woselbst  er  nach  17S6  gestorben  ist,  hatte  einige  Zeit  inr  semeoi  Tode 

'  ein  solches  Instrument  Yerfertigt  Lieberkflhn  hat  dieses  bei  George 
Clifford  und  bei  Hendrik  de  Baad  in  Amsterdam  gesehen,  lange  vor- 


*)  Zahn  tohreibt  Fond.  III.p.S66:  Cum  mLueema  wu^aloyiaphica  esrt  mktoteopm 
speciem  AofteoMW,  M  ^«a  etiam  minima  rqt9$ii^  j^farÄma  tamm  aweta  m  trajecta 
imtu/itif  repratitentari  poituntf  hatid  aliter  imagine»  e^^ontm  minutorum  adhibitis 

nliis  microsropiis  in  o'idum  truprtat  multo  major* s  ipsis  ohfectis  dtpiufji  sulent ,  str 
etiam  in  Luctrna  moffica^  si  minutisstma  animulcula  in  loco  vitri  pUini  dtponantufy 
wdem  mirifiee  ouefa  m  pariUe  vd  quoewque  plam  dtaBbato  npruetaUari  poUnad, 
Er  emp6ehlt  dasa  swei  TifiBlebfln  toh  Okui  oder  Glimmer,  swIsckeD  die  ein 

Rhlg  eingeecboUoii  ^vil■l^  und  fährt  dann  weiter  ftortt  Cim  $olis  radU  idem  prae^ 

Star,  pos.Htnf ,  quod  lampadüi  lumen  a  sperido  n  tlixiim,  si  in  tvhum  ita  duo  rttra 
Unticulana,  pruut  in  luctrna  matjica  Jieri  deht.t ,  rtponanlur ,  et  quatfun<ftif  mintUu 
objectü,  vduti  muscat  aUaque  ammaicula  in  iuco  imuyinis  coUuctntur  tttbusque  toU  m 
obtemrat»  condavi  ita  nbutrUttur,  mt  radU  ad  parieUm  vd  guodomqtte  plmum  daal' 
batm  trq^  po^^sint,  habari  poUrii  ittins  minuti  objeeti  appositi  imago  wmUo  wagor 
tfiqw  in  parittt  albo,  prouf  per  luctmam  jit  ri  soUt.  Quod  si  vtiam  non  sn(!-<  "»fn- 
mode  tulnis  dirtctc  soli  oln  i  rli  (jumt,  pati  nmt  dt  bite  praelento  spt  culo  piano  radti  tu- 
ttu  non  obscurato  conclavi  ad  qucmcuntpie  ptritum  iocum  traduci  pro  ivMginc  ibidem 
^ffamemda. 

WahndieiiilMsb  Ut  aber  Deehalet  bereiti  vor  Zahn  danaf  gekommen, 

die  Latema  mngica  alü  Souiteumikroskop  zu  bcnutsen.  In  dessen  Curs^is  g. 
Mundus  mathrmatinis,  Ed.  2.  1G90,  wird  p.  (i96  erwähnt,  dass  fin  gelehrter  Däne, 
wflcher  lüüö  durch  Lyon  kam,  dort  die  Latcma  ma^ica  ztigU',  und  p.  ti98 
beisst  es  dann:  Microscopium  habe»  ui  kn^utmodi  machina^  quod  t4mem  ad  wtmm 
revoeare  p9Um  tme  iUa,  Si  enim  ImAo  $adan  vitn  kmraty  nmpt  pnmmm  6,  ee- 
tmndum  digitorum  10,  primoque  impomtt  miueam  auf  quodcnnque  'tltjectum  minutum^ 
tum  iüud  sn/i  ftbirrtas,  vt  fransmitfafttr  sniis  radms  in  nppcsitn  parimmto,  fuibihts 
illiuB  ohjecti  iinaiiiwrii  .Wim  snlis  radiuf  ifl-in  pratslai  fptod  lumen  a  sol*  rfßtxum. 
Da  er  uiui  p.  üUii  schreibt;  hoc  anno  !<>(>.>,  so  scheint  aus  dem  ganzen  Zugam» 
menhaoge  soviel  hervonugchcu ,  das»  er  bereite  ia  dieeom  Jahre  mit  der  Be- 
antsmig  der  Latema  magica  als  Somienmikroikop  vertiauk  war. 
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her,  ehe  er  sieh  nach  England  begab;  er  maehte  dasselbe  nach,  seigCe  es 
anf  seinen  Beben  verschiedenen  Gekehrten  nnd  galt  dann  als  der  Er* 
finder*). 

Das  Sonnenmikroskop  Ton  Lieberkflhn,  idso  aaeh  ¥on  Fahren* 
heit,  war  wenigstens  in  Eber  Besiehnng  nnTollkommener  als  die  frdhe* 
ren  Inslmmente;  es  hatte  keinen  Spiegel,  nnd  mnsste  deshalb  immer  der 
Sonne  zugekehrt  werden,  was  natürtieh  nieht  so  leicht  war*  Durch  den 
englischen  Ittstnimentenmacher  Cnff  wurde  der  Spiegel  hintugsAgt,  oder 
richtiger  wieder  ^gelührt. 

Ich  habe  nnn  Im  Folgenden  die  mancherlei  erlbndenen  Sonnen- 
mikroskope anzttftihrsn;  die  erlintemden  Abbildungen  glaubte  ich  aber 
am  so  eher  weglassen  sa  kennen,  da  die  Büdmikroskope  flir  die  eigent* 
Kche  Wissenschaft  immer  nnr  eine  sehr  ontergeordneteBedeatvng  haben 
werden« 

Die  ersten  Sonnenmikroskope  hatten  eine  hölzerne  Platte;  die  Dreh* 
bewegnng  des  Spiegels  geschah  durch  eiue  Schnur,  die  in  der  Binne  je- 
ner S^ieibe  verlief,  auf  welche  der  Spiegel  befestigt  war,  ond  höher  oder 
tiefer  wurde  derselbe  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  mitteldt  eines 
dicken  Messingdrahtes  gestellt,  der  dnrch  eineOeifnung  der  Scheibe  ging 
und  mit  einem  kleinen  beweglichen  Arme  am  Spiegel  verbunden  war. 
Zur  Vergrösserong  benntite  man  das  Wilson'sehe  einfache  Mikroskop. 

Einige  Jahre  spftter,  als  das  Sonnenmikroskop  mehr  Eingang  ge- 
londen  hatte,  wurden  diese  Bewegungen  verbessert.  Die  Platte  ond  die 
bewegliche  Scheibe  wurden  von  Messing  gemacht,  nnd  die  letztere  be- 
kam Zfthne,  so  dass  sie  dnrch  eine  Schraube  ohne  Ende  umgedreht  wer- 
den konnte.  Diese  Einrichtung  findet  sich  an  den  Sonnenmikroskopen 
des  Johannes  Paanw  in  Leyden,  die  man  bei  Mussch nnbrook  {In- 
troductio  ad  philosopkUm  naturalem,  LQgd.Bal  1762,  p.  790.  Tab.  XIV, 
Fig.  7)  abgebildet  ftndet,  desgleichen  an  dem  Instrumente  von  Wieden - 
barg  (Beschreibong  eines  verbesserten Sonnenmikroskops.  NOmb*  1768). 


')  Difsf  \np:aben  stützen  «ich  auf  eine  Anmorkunt;  in  der  holländischen  IVbcr- 
aetzong  von  Baker 's  Microtcope  maäc  easjf^  worin  der  Ucbcraetzer  (und  ileraus- 
geher^  der  Angabe  Baker*t,  dsM  Lieberkähn  der  Erfinder  sei,  die  angege- 
benen ThatMchen  entgegetuteUt.  Es  genfigt  aber  diese  Anmerfamg  wohl  som 
Bemiie,  dass  Lieberkühn  nur  nach  dem  Mustor  von  Fahrenhcit  sdn  Bon* 
nenmikroskop  vorfertigte,  welche«  er  dann  als  der  erste  auf  seinen  Reisen  vor- 
zeigte, wodurch  die  Ansicht  sich  bildete,  er  sei  auch  der  Erfinder.  Jene  hollän- 
dische Uebersetzung  ist  im  Jahre  1744  erschienen,  also  wenige  Jahre  nach  dorn 
Zei^rankle,  auf  welchen  die  Enahlimg  hinweist,  wo  wahnchdnlich  die  meisten 
von  den  erwUmten  Personen,  mit  Ausnahme  Fahrenheit's,  noch  am  Laben 
wsfen«  so  flnss  also  nti  fino  absichtliche  Ki*finduiitr  nicht  wohl  ta  denken 
ist.  Zudem  hat  <lor  Verfüssor  jener  Anmerkung  nur  jfünstigc  Gesinnungen  ge- 
gen Lieberkuhn,  indem  er  ihm  eben  darin  mit  Unrecht  die  lijrüuduug  der 
reflectirenden  Spicgeldiea  cor  Beleoehtung  nndnrcfasichtiger  Objecte  tnsehrdbt. 
Uebrigens  sei  hier  bemerkt,  dass  Lieberktthn  selbst  nl^ends  in  Sehrlften  sich 
f  ftr  dm  Eiflnder  des  BoaMmnikRMiops  ensgegcben  het. 
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Wiedenburg  verfertigte  und  beschrieb  anofa  «Dflo  Appumt,  nm  aUtt 

der  Sonne  ein  Kerzenlicht  verwenden  zu  können ;  er  itt  aber  nichts  an* 
dere?  als  eine  mit  groB?er  Sorgfalt  verfertigte  Laterra  magica.  Sonder* 
barer  Wei^e  schreibt  er  S.  7 :  Die  ernte  Erfinduni,'  des  Sonnenmikro« 
skops  sind  wir  wohl  den  Engländern  schuldig,  gleichwohl  aber  tuJben 
es  die  Deut<^chcn  ungleich  stark  verbessert  Freilich  nennt  er  aber  auch 
S.  4  den  Borellus  unter  jenen,  denen  die  Erfindung  des  Mikroskope 
zugeschrieben  wird. 

Inzwischen  erkannte  man  auch,  dass  das  Sonnenniikroskop  bei  be- 
sonderer Hinrichtung  recht  gut  dazu  dienen  konnte,  Zeichnungen  mikro* 
skopischer  Objecte  zu  machen.  Dahin  gehört  die  Einrichtung  von 
G.  F.  Brande r  (Kurze  Beschreibung  einer  ganz  neuen  Art  einer  Ca- 
merac  obscurae,  ingleichen  eines  Sonnenroikroskops ,  welches  man  be- 
quem aller  Orten  hinstellen  und  ohne  Verfinsterung  des  Zimmer?  ge- 
brauchen kann.  Augsb.  1767),  nämlich  ein  viereckiger  pyraniidenflirmig 
zulaufender  Kasten,  an  dessen  schmaler  Seite  das  Mikroskop  mit  den 
Linsen  und  dem  dazwischen  gebrachten  Objecte  befindlich  war,  während 
dn?  vergrösperte  Bild  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  einen  schief 
stehenden  Spiegel  auf  ein  horizontales  mattes  Glas  refl'^ftirt  wurde.  Die 
Sonnenetrahlen,  wurden  (Inroh  keinen  Spiegel  aufgefangen  und  deshalb 
musste  der  ganze  Kasten  der  Snnne  zugekehrt  werden.  Die  Mitte  des 
Kastens  hinj^  daher  zwischen  zwei  senkrecht  stehenden  Sänlen,  so  da^s 
er  mittelst  einer  Schnur^  die  um  eine  unten  befindliche  Scheibe  lief«  unter 
verschiedenen  Winkeln  geneip:t  werden  konnte. 

In  LedermülJer's  niikroskopischen  r>elii8tigu  nge  n  (IIT.Taf. 
21.  rV.  Taf.  7)  ist  auch  ein  solcher  Apparat  beschrieben,  den  von 
Gleichen  erfunden  hat,  und  ein  zweiter  von  Burucker  in  Nürnberg. 
Ebenso  verband  Martin  (Descrijition  and  U!^e  of  an  opake  Solar  Micro- 
scope  1774)  sein  Sonnenmikroskop  mit  einer  Camera  obscura.  Weiterhin 
kommen  wir  noch  auf  einige  derartige  Einrichtungen  aus  der  neuem 
Zeit. 

Eine  etwas  andere  Einrichtung  hatte  das  im  Jahre  1771  erfundene 
Lampenmikroskop  von  Adams  {Essays  on  Hie  Microscope.  2  Ed.  1798, 
p.  64),  welches  durch  dessen  Sohn  Jones  weiterhin  verbessert  wurde; 
zum  Theil  war  es  aber  zu  dem  nämlichen  Zwecke,  zum  Zeichnen  mikro- 
skopischer Gegenstände,  bestimmt  Es  besteht  ans  einem  horizontal 
liegenden,  viereckigen,  pyramidalen  Holzkasten,  der  auf  einem  langen 
Messingstabe  ruht.  Das  Ganze  wird  von  einem  passenden  Fussstücke 
getragen.  An  dem  einen  Ende  der  Messingstange  befindet  sich  der  ver- 
tical  stehende  Objecttisch  mit  den  Linsen,  wodurch  das  Licht  einer  Ar- 
gaud' sehen  Lampe  auf  das  Object  concentrirt  wird.  Der  hölzerne  Ka- 
sten hat  an  dem  einen  Ende  ein  Rohr  zum  Anschrauben  der  Linsen,  die 
das  vergrösserte  Bild  geben;  am  breiten  Ende  des  Kastens  aber  ist  in 
verticaler  Stellung  ein  mattgeacUifienee  Glas  angebracht»  worauf  da« 
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Bild  aafgofangen  wird.  Die  Linse  wird  dem  Oljeete  dareb  einen  Trieb 
und  eine  Sebi»nbe  ohne  Ende  genihert,  wodorch  der  genae  Eaiten  hin- 
mid  berbewegt  wird. 

Spiter  wurden  mehrere  VerbeaBemngen  in  der  mechaluBohen  Ein- 
riehtong  dteioi  Appnmtes  ▼orgenomraen,  nnd  «r  wnrde  auch  snr  Beob- 
aehtnng  nndnrohsiohtiger  Objecto  eingcEriehtot. 

Aber  aaob  das  Sonnenmikroskop  telbst  wurde  nm  diew  Zeit  ver-  461 
beeserti  indem  man  mehrei«  Apparate  cor  Beobaobtang  nndnrefaaiehtigar 
Oljeeto  lunsnfllgto. 

LieberkQhn  soU  bereits  ein  Sonnenmikroakop  IBr  ondurchrichtige 
Oljeoto  heigeriebCet  haben;  Aepinns  (Noo.  Comami.  Ac  Psltop.  CK, 
p.  816)  will  es  wenige  Wochen  vor  leinem  Tode  bei  ihm  gesehen  ha- 
Imd,  konnte  sieh  jedoch  späterhin  nicht  mehr  auf  dessen  Einriohtang  be-> 
sinnen. 

Im  Jahre  1750  machte  Enler  iNcn*  CommmtL  Ae.  JPrtnp.  Uh 
868)  einige  Verbesserungen  an  der  Latema  magica  und  am  Sonnen* 
mikroskope  bekannt,  die  auf  die  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecto 
Beeng  hirtten.  Zu  dem  Eiude  empfleiüt  er  fttr  die  Latema  magica  swei 
•Uiptische  HohUfnegel,  die  dergestalt  tot  das  Objeot  kommen  sollen, 
dass  sich  die  Lampe  in  dem  einen  Brennpunkto  des  Spiegels  befindet, 
das  Object  aber  in  den  andern  Brennpunkt  kommt.  Beim  Sonnenmikro- 
skope sehligt  er  tor,  eine  Linse  dergestalt  in  schiefer  Bichtnng  vor  das 
Ol^ject  und  seitlich  von  demselben  su  bringen,  dass  die  durch  eben  Spie* 
gel  anfgelaagenen  Sonaenstrahkn  auf  das  Olject  concentrirt  werden. 
Ich  weiss  nicht,  ob  diese  von  Euler  ▼orgeschlagenen  Verbesserungen 
wirklich  snr  Ansfthmng  gekommen  sind,  etwa  durch  Hftseler  (Verbes- 
serung der  Sonnenmikroskope,  der  Zauberlaterne  und  Camera  obscura 
nach  Enler.  Holsminden  1779),  dessen  Schrift  ich  nicht  habe  einsehen 
kftnnsn. 

Im  Jahre  1768  beschrieb  Aepinus  (jVbo.  CommmtL  Je,  FtlropoL 

IX,  pag.  316)  seinen  Apparat  sur  Beleuchtung  undurchsiohtager  Ob> 
jectsr  mit  dem  Sonnenmikroskope.  Dieser  bestand  wesentlioh  darin,  dass 
an  etaem  gewöhnlichen  Sonnenmikroskope  eine  Einrichtung  getroffisn 
wurde,  yennöge  deren  das  Lieht,  welches  dnrch  die  hinter  dem  Objecto 
befindliche  Linse  berdts  ooncentrirt  war,  von  einem  ebenen  kreisförndgen 
Spiegelchen  anfgefimgun  wurde,  das  sich  in  einer  etwas  schiefen  Stellnng 
vordcrhalband  sur  Seite  des  Objecto  beÜMdd,  so  dass  dasLicht  auf  das  Ob- 
jeot selbst  reflectirte. 

Ein  Jahr  später  erst  beschrieb  Zeiher  (Nw,  Comment  Ac.  Peirop» 

X,  p.  S99)  sweierlei  Einrichtungen  der  Art  Aepinus  giebt  aber  selbst 
an,  dass  diese  Zeiher 'sehen  Einrichtungen  bereito  bekannt  waren,  als 
er  die  seinige  beschrieb.  Die  eine  Einrichtung  von  Zeih  er  ist  nur  ftir 
grössere  Objecto,  wie  etwa  MOnsen,  bestimmt:  die  durch  die  Beleuch- 
tBM^tnm»  concentiirtan  Strahlen  iUlen  in  sehieüsr  Richtung  anf  eine  Ob- 
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jaettafd,  die  mit  der  Axe  des  InstnunentB  einen  Winkel  von  87^  bis  38^ 
bildet  Die  andere  Einriehtong  ist  Ar  kleinere  Objecte  berechne^ ,  wel- 
che dnreh  einen  darcbbohrten  Hohlspiegel  beleaehtel  werden,  der  dse 
Licht  anf  die  Oberfliehe  des  Objects  eoncentrirt.  SoBnettmikroskepe  mit 
einer  derartigen  mechanischen  Einriehtong  sind  von  Hendrik  Ken  In 
Amsterdam  gefertigt  worden,  von  dessen  susammengesetttem  Mikroskope 
weiter  oben  (S.  C86)  die  Rede  war. 

Im  Jahre  1774  beschrieb  Benjamin  Martin  (fieaeHpäom  akd  Üae 
of  an  opah$  Sohf  Mtcroaeope,  Lond.  1774) 'sein  8oimenmikroskop  fOr 
nndnrchsichtige  Objecte,  und  seine  Einrichtung  ist  noeh  bis  anf  den  hea- 
tigen  Tag  mit  geringen  Veränderungen  bei  rielen  in  6d>ninoh  geblie- 
ben. Sie  stimmt  mit  Aepinns  in  der  Hauptsache*  Überefai,  insofern  nim- 
lieh  die  Beleachtnng  durch  einen  ebenen  Spiegel  bewirkt  wird,  der  in 
schiefer  Biohtong  Torderhalb  und  anr  Seite  des  Objects  steht  nnd  das 
durch  die  ObjecttiWinse  bereits  concentrirte  Licht  auf  das  Object  reflee> 
tirt  Nur  ist  der  Marti n'sche  Spiegel  riel  grösser  und  in  einen  beson- 
dem  vierseitigen  Kasten  eingeschlossen,  der  an  den  Körper  des  Mikro- 
skops angeschraubt  wird. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Pritchard  (JHtoro^nqpUo,  p.  199)  ein  von 
einem  Amerikaner,  den  er  aber  nicht  nennt,  ausgegangenes  Verfohren 
besehrieben ;  statt  Einer  BelenchtongslinBe  werden  nSmlieh  vier  genom- 
men, die  in  einedi  Kreise  su  stehen  kommen.  Die  hierdureh  ooncentiir- 
ten  LichMndri  werdmi  von  vier  Spiegeln  aufgefangen ,  die  in  schiefer 
Bichtnng  vor  dem  Objecto  stehen.  Indessen  ist  diese  Einriehtong  wohl 
aUsa  complicirt,  als  dass  sie  befriedigen  kOnnte.  Die  Einriehtong,  der 
Pritchard  selbst  den  Vorzug  giebt,  ist  offenbar  die  schon  beschriebene 
Zeih  er^  sehe. 

Endlich  schlug  Brewster  (TVeote  on  As  JAbrosdops,  1887,  p.  114) 
vor,  statt  der  Objectivlinse  dnen  dondibohrten  Hohlspiegel  so  nehmen. 
Das  Object  kann  alsdann  auf  gewöhnliche  Weise  durch  dieBeleochtungs- 
llnse  an  der  Hinterseite,  die  der  Goncavit&t  des  Spiegels  sugekehrt  ist, 
beleuchtet  werden,  nnd  der  Hohlspiegel  kann  als  katoptfisohes  Objectiv 
dienen,  am  das  Bild  su  ersengen. 

463  Inswischen  hafteten  am  Soonenmikroskope  die  nämliehen  Miogel, 
die  auch  der  Vollendung  der  fibrigen  dloptrischen  Instrumente  im  Wege 
standen.  Fr^ofa  schlag  Aepinns  1768  Doublets  statt  der  einzi- 
ehen Linsen  vor,  wobei  er  offenbar  durch  Euler's  Abhandlung  Uber  die 
Verbesserung  des  einfachen  Mikroskops  geleitet  wurde,  nnd  Martin 
empfahl  einige  Jahre  sp&ter  die  Benutsung  aohromatiseher  Linsen;  allein 
keiner  dieser  bdden  VorsehlSge  scheint  damals  cur  Ausf  flhrung  gekom- 
men SU  sein.  Brewster  suchte  1818  das  Princip,  welches  er  behnfr 
der  Achromatisirung  des  susammengesetcten  Bfikniskops  in  Anwendung 
gebracht  hatte  (8.  695),  auch  auf  das  Sonnenmikroskop  su  Öbertragen. 
Sein  Apparat  l>estand  aus  ebier  karten  horisontalen  Böhre  mit  einer 
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OeffbnDg  an  der  obem  Seite:  an  dtm  «iiMn  End«  dkaes  BohrB  befand 
«eh  eine  planoonveze  Ob^ieotiTUnee  mit  der  eonvexai  Seite  naeb  aoasen, 
dM  andere  finde  derselben  aber  war  durch  da  ebenes  Glas  geaehlosten. 
Non  wurde  das  Bohr  mit  einer  Flfiaaigkeit  gefllllt  und  in  diese  das  Ob- 
ject  gesenkt,  wdehes  anf  gewftbniiehe  Weise  dnreh  «inen  Spiegel  und 
eine  Linse  beleuchtet  wurde.  Bs  braucht  wohl  kaum  darauf  hin- 
gewiesen sn  werden,  wie  hOehst  unvoUkonunen  diese  l^nriehtnng  war 
und  dass  sie  nnr  in  wenigen  Fftllen  wirklich  in  Anwendung  kommen 
konls.  Spftter  belehrte  dann  Bohlsen  (Goring  und  Pritohard, 
Mierograpkia^  p.  170),  welche  Tortheile  es  hat,  wenn  man  statt  der  ge- 
wOhnliehen  Objeelivfinse  das  ans  swei  Gl&sern  zusammengesetite  Ocnlar 
▼on  Barns  den  beanfiet.  DoUond  versah  seine  ßonnenmikroekope  mit 
einem  OfejeotiTe,  welches  gleich  den  Wollaston'selien  Donblets  ans 
awsi  phnconT»»en  Linsen  bestand,  und  Codding  ton  brachte  seine 
rianenAnnig  ausgehöhlten  Luisen  ans  SonnenmSkroekop  (MiengraphtOy 
p.  188). 

Nachdem  endUeh  das  snsammengssstste  Mikroskop  aplaaatische 
Linsensjsteme  bekonnnen  hatte,  war  es  sdur  natfirlich,  dass  man  derglei- 
Mmo  aadi  beim  SonnenndkfnsiMipe  in  Anwendnng  brachte.  Cb.  Che- 
valier ging  hierin  man  und  man  folgte  ihm  bald  allgemein  nach,  so 
dass  alle  neueren  Sonneanikroskope  aplanatisohe  ObjectiTe  haben,  die 
sich  nur  darin  von  den  OI]|jectiTen  im  gewöhnlichen  ensanmengesetzten 
liikroelrape  unterscheiden,  dass  die  Krön-  und  Flintglaslinsen  nicht  durch 
CSanadabaisani  ufiter  einander  verbanden  sind,  denn  dorch  die  W&ime, 
denen  sie  aasgesetat  sind,  Wirde  dieses  FeihuBdungsmittel  bald  getrübt 
werden. 

Die  Sonnenmikroskope,  wie  man  sie  jetzt  von  verschiedenen  Opti-  463 
kam  beliehen  kann,  sind  in  der  meehanisehen  Einrichtung  sehr  wenig  von 
eonander  verschieden,  weshalb  eine  gemeinsame  Beschreibung  ausreichend 
nein  wird. 

Alle  Theile  werden  ans  Messingblech  gemacht.  Die  vierseitige 
Platte,  welche  udt  swei  oder  vier  Schrauben  in  die  GefiTnung  des  Ladens 
b^estigt  wird,  mnss  dick  und  schwer  sein.  In  ihr  dreht  sich  eine 
Sehe3>e  herum  mittelst  eines  gezahnten  Rades^  oder  noch  besser  mittelst 
einer  Schraube  ohne  finde,  walche  in  die  Zftbne  greift,  womit  der  halbe 
Umfimg  des  Sehelbenrandes  versehen  Ist,  so  dass  eine  halbe  Umdrehung 
von  180*  stattfinden  kann.  An  der  Hinterseite  der  Scheibe  bermdet  sioh 
der  Spiegel,  den  man  gegenwärtig  mit  Recht  viel  breiter  nnd  länger 
macht,  als  es  in  ftHherer  Zeit  su  geschehen  pflegte.  (Doch  nahm 
Hendrik  Hen  In  Amsterdam  bereits  sehr  grosse  Spiegel  für  seine  Son- 
naamikroskope.  Bei  einem  Instmmente  aus  dem  Anfange  dieses  Jahr- 
hoaderts  fimd  ich  einen  Spiegel  von  0,5  Meter  Länge  und  0,2  Meter 
Breite  bei  0,19  Meter  Durchmesser  der  Beleuchtunglinse.)  Der  Rahmen 
des  Spiegeb  ist  dmtAi  ein  Chamier  mit  der  Seheibe  verbunden,  und  den 
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NeigungEtwinkel  des  Spiegels  zn  veräudern  dient  ein  gezahntes  Rad, 
(1c><sen  Knopf  an  der  Innenfläche  der  Scheibe  herauf^kommt.  In  die 
kreisförmige  Oelfnung  der  Scheibe  pnsst  das  kegeltormig  Eulanfeilde 
Kohr,  worin  die  Beleaohtuogslinse  steckt,  die  im  der  Begel  bioeovex  ist. 
Goring  {Micrographiat  p.  84)  nahm  dasa  «ne  grosse  uchromatische 
Linse,  was  allerdings  Tortheilhaft  sein  kann,  jedoch  den  Apparat  weit 
kostbarer  macht,  wenn  auch  daa  dazu  benutzte  Flintglaa  nieht  gaas  60 
ausgesucht  und  frei  von  Streifen  zu  sein  brauoht«  ala  wenn  es  zu  einsiD 
Femrohrobjective  von  gleicher  Grösse  genommen  wu-d.  Der  Ai^parai 
ist  ferner  so  eingerichtet,  dass  das  Object,  jenaohdem  das  Rohr  ver- 
längert oder  verkürzt  wird,  in  einen  breitem  oder  schmälern  Theil 
des  Strahienkegels  gebracht  werden  kann,  oder  es  gehören  noch  ein 
paar  andere  Beleuchtungslinsen  von  kfirxerer  Brennweite  dasu,  die  man 
temporär  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringen  kann,  uro  diese  dann  mehr 
oder  weniger  convergirend  zu  machen.  Zum  Fixiren  der  Objecto 
sind  zwei  Platten  bestimmt,  deren  eine  beweglich  ist  und  durch  eine 
Spiralfeder  an  die  andere  angedrfickt  wird.  Mit  der  feststehenden  Platte 
ist  eine  vierseitige  Stange  verbunden,  an  der  sich  mittelst  eines  Triebea 
ein  Stab  bewegt  mit  einem  Queranne  am  Ende,  der  wiederum  in  einen 
Ring  zum  Aufsciirauben  der  Linsen  oder  Linseasysteroe  ausläuft.  Der 
letztgenannte  Theil  des  Apparats  stimmt  daher  ziemlich  mit  der  Einrich- 
tung der  meisten  neueren  einfachen  Mikro<4kope  überein  und  er  ist  an  die 
Steile  des  frilher  gebräuchlichen  WiUon'aohen  Mikroskops  getreten. 

Dem  Sonnenmikroskqpe  können  in  gleicher  Weise  wie  dem  zusam- 
mengesetsten  Mikroskope  mehr  oder  weniger  Tiele  Liiisensysteme  beige- 
geben sein,  desgleichen  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Hülfs- 
werkzeugon  für  verschiedenartige  Beobachtungen.  Darnach  wechselt 
natürlich  auch  der  Preis  der  SonnenmikroskopSt  So  finde  ich  z.  B.  in 
den  Preisconianten  folgende  Angaben: 


Charles  Chovulicr  in  Paris 
Lereboiirs  in  i*ari8     .    •  . 
Simon  PlÖssl  in  Wien 
Pistor  und  Martins  in  Berlin 
Pritckard  in  London  .    .  . 


820  bis  r>00  Francs; 
180  bis  3-20  Francs; 
17G  Gulden  Conv.-M.; 

60  bis  150  Thaler; 
öPfd.  öSclubw  od  Pfd. 


4ß4  Ausser  einzelnen  Linsen  oder  Linsensystemen  können  noch  andere 
optische  Hülfsmittel  zur  Erzeugung  des  vergrösserten  Bildes  benutzt  wer- 
den. Goring  nahm  ein  vollständiges  znsammengesetstes  achronatasches 
Mikroskop;  die  Bilder  waren  dann  nicht  blos  vergrossert,  sondern  auch 
▼erkehrt  (§.  145).  Derselbe  versuchte  auch  sein  katadioptrisches  Mikro- 
skop  (Fig.  328)  auf  diese  Weise,  erlangte  jedoch  damit  keine  Erfolge, 
während  dagegen  einer  seiner  Freunde,  welcher  nur  die  dasu  gehörigen 
Spiegelchen  benutzte,  mit  der  Wirkung  sehr  zufrieden  gewesen  sein  soll 
iMicrograpkia^  p.  97).   Ebenso  rith  Brewster  (IVmüm,  p.  112),  sein 
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iuttoptriflches  Objeetir  (Fig.  888)  statt  dor  gewShnliehen  dioptrischen 
OljeotiTo  sn  mehmeii.  E2b  ist  jedoeh  sehr  imwmhrscheinlichf  dass  dieses 
oder  irgend  eine  andere  katoptrische  Einriehtang  jemals  den  jetst  ge- 
brinehliehen  Linsensystemen  den  Vorrang  ablaufen  werde. 

Weiler  oben  (S.  814)  wurde  schon  einiger  Einriehtangen  ans  dem  465 
vorigen  Jahrhnndert  gedaeht,  wodoreh  das  Bildmikroskop  mm  Zeichnen 
der  durch  dasselbe  erzeugten  Bilder  benntabar  wnrde.   Aach  in  neuerer 
Zeit  hat  man  noch  dal&r  bestimmte  Apparate  hergestellt. 

Dahin  gehdrt  sonftohst  der  im  Jahre  von  Vincent  und 

Charles  ChcTalier  gearbeitete  Apparat,  dessen Einriofatong  ich  jedoch 
nicht  kenne,  sowie  ein  anderer  Apparat,  den  Charles  Chevalier  (L  1. 
p.  40)  einige  Jahre  sp&ter  nach  den  Anweisungen  von  Pereheron  und 
Lefibre  verfertigte,  und  der  von  ihnen  als  Megagraph  beseiohnet 
wurde.  Das  Megagraph  soll  nur  bei  5-  bis  25maiiger  VngiSsserong 
benutst  werden,  und  es  genügt  deshalb  eine  Lampe  anr  Belenchtung. 
Auf  ChcTalier's  Fr^scourant  steht  es  mit  200  Francs. 

« 

Ein  anderer  Apparat  der  Art,  dessen  Einrichtung  ich  aber  auch 
nicht  kenne,  ist  im  Jahre  1827  von  Schilling  in  Breslau  geUeÜBTt 
worden» 

Dagegen  erhielten  wir  1837  von  Gering  {Mterographia  1837,  p.  84) 
^e  ausführliche,  durch  Abbildung  erUbuterle  Beschreibung  eines  solchen 
Apparats.  In  der  runden  Oefihnng  eines  starken  hölzernen  Rahmens  oder 
Schirms,  der  vertical  auf  vier  Ffissen  steht,  wird  das  Sonnenmikroskop 
beÜMtigt,  ganc  so,  wie  es  in  einem  Fensterladen  befestigt  au  werden 
pflegt»  Der  Schirm  kommt  so  zu  stehen ,  dass  die  Sonne  den  Spiegel 
besoheiBt,  der  übrigens  auf  die  gewöhnliche  Weise  sich  bewegt.  Die 
ganse  flbrige  Einrichtung  des  MÜuroakops  ist  ebenso  wie  bei  anderen  Son» 
nenmikroskopen;  nur  wird  statt  eines  einseinen  Objectivs  das  Bohr  eines 
ausammengesetzten  Mikroskops  genommen,  das  mit  ObjectiT  und  Ocolar 
versehen  ist.  Das  Bohr  gleitet  in  einem  zweiten,  welches  auf  jenen 
Theil  des  Apparates  geschraubt  ist,  der  den  Objecttisch  und  den  fedem* 
den  Apparat  enthält.  Zum  Auffangen  des  Bildes  dient  ein  dunUer 
Baum,  nämlich  ein  hölzerner  Kasten,  auf  dem  oben  eine  kegelförmig  so- 
lanfende  Kapsel  aufsitzt;  diese  hat  an  der  Spitze  eine  seitliche  Oeffnung, 
und  vor  dieser  steht  ein  ebener  Metallspiegel  unter  einem  Winkel  von 
45 <^  oder  noch  besser  ein  rechtwinkeliges  glisemes  Prisma*).  Die 
Oeffbong  kommt  dem  Oculare  gerade  gegenüber,  'so  dass  das  Btralilon- 
bllndel,  Ton  dem  sonst  ein  verticales  Bild  entptmden  sein  würde,  8ioh 
nun  unter  einem  rechten  Winkel  umbiegt  und  auf  dem  horiaontalen  Bo» 


')  Gor  in  g  empfiehlt,  die  spiegelnde  Oberniuho  dieses  rrisma  mit  Folie  zu  belegen, 
wus  über  guuz  minothig  ist.  Uebrigeus  hatte  Chevalier  sdion  früher  bei  sei- 
nen Sonneniinkroskopen  dn  solches  Prisma,  am  dadurch  du  BIM  axif  einer  hoii* 
aontalen  Bliche  «afirafimgen. 
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« 

den  des  Kastens  ein  Bild  eneagi  Dieser  lioden  ist  übrigens  mit  Gyps 
bedeckt  und  er  hat  eine  conveze  Oberfläche  für  das  gekrümmte  Bild. 
Um  letoteres  betrachten  zu  können,  hat  der  Katten  oben  und  einander 
gegenüberstehend  zwei  mit  kleinen  Rahmen  Torseheiie  OeflTnungen ,  so 
dass  zwei  Beobachter  aof  Einmal  hindurobsehen  können.  Die  seitlichen 
Wände  des  Kastens  laaten  Bich  wegnehmen,  damit  der  Beobachter  das 
Bild  zeichnen  kann  ;  nnr  man  er,  mn  dasLichA  absubalten,  den  Kopf  nrit 
Mnem  Schirme  bedecken. 

Will  man  ein  gewöhnliches  Scnmeniukroskop  benutzen,  mn  das  zum 
Zeichnen  bestimmte  Bild  aafznfangcn ,  so  ist  diese  Goring'sche  Ein- 
riohtnng  gaas  zweckmässig ;  nnr  £ällt  es  bei  einem  solchen  Mikroskope 
immer  schwer,  die  Beleuchtnag  an  regnliren,  besonders  wenn  der  Beob- 
achter in  einiger  Entfemnng  vom  Schirme  nnd  vom  Spiegel  damit  be- 
schäftigt ist|  die  in  der  dunkeln  Kammer  sieh  seigenden  Bilder  za  Beloh- 
nen. Man  würde  freilich  auch  hier,  wie  es  bei  gewöhlicher  Benutzung 
des  SoTnionmikroskops  geschieht,  durch  einen  Heliostaten  die  Beleuchtung 
reguliren  können;  nnr  ist  ein  solches  Instrument  an  nnd  för  sich  sehr 
kostbar.  Einfacher  und  dem  Zwecke  ebenso  gut  entsprechend  eiachlo 
ich  eine  andere  Einrichtung,  die  ich  selbst  (ßtiUttm  de»  Sc,  pAyt.  St  Mh 
ter.  «n  Nterland»  1839,  p.  353)  unter  dem  Namen  des  tragbaren  Son* 
nenmikroskops  beschrieb  nnd  durch  eine  Abbildnng  erläuterte.  Da- 
mals benutste  ich  dazu  ein  einfaches  Mikroskop  nach  WoUaBton^s 
Construction  (Fig.  247),  jedoch  mit  einem  weit  dickem  Rohre  von  4  Centi- 
meter  Durchmesser.  Darin  steckt  eine  Beleuchtnngslinse,  die  sieh  höher 
und  tiefer  stellen  lässt,  und  die  das  Licht,  welches  sie  Ton  einem  flaeben 
Spiegel  empfiüigt,  aof  das  Otigect  concentrirt.  Als  Objective  wurden 
bei  BtiEfceNB  Yeigrtaemngen  statt  der  Linsen  auch  Glaskügelchen  ge- 
nommen. Der  mitere  Tkal  des  Mikroskoprohrs  ist  am  Ende  der  einen 
Klaue  'des  Dreifusses  angeschraubt;  in  der  Mitte  des  letetern  aber  befin- 
det sich  dne  mrseltige  Stange,  die  durch  ein  unten  angebrachtes  Char- 
nier  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  nach  hinten  übergeneigt  werden  kann. 
An  dieser  Stange  kann  sich  ein  Querarm  in  horizontaler  Bichtang  auK- 
telst  eines  Stiftes  drehen,  der  in  eine  Oeffnung  an  der  Spitze  der  Staqge 
passt  und  darin  durch  eine  Klemmsohranbe  befestigt  werden  kann.  Am 
Ende  des  Armes  befindet  sich  ein  Bing,  um  das  cylindrisohe  Unterende 
einer  nach  obim  sich  kegdfönmg  erweiternden  Blechröhre  anfznnehmen, 
die  innen  und  ausssn  schwarz  ang^strioheo  ist  und  oben  einen  Rand  hat, 
worin  eine  mattgeschliffene  Glasplatte  passt  Um  das  Licht  abzuhalten, 
ist  im  cylindrischen  Xheilo  dieser  Bäkn  ein  Bing  aagebnMsht,  der  als 
Diaphragma  dient. 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  wird  die  Stange  naoh  hinten  ge- 
bogen und  der  Arm  mit  dor  darin  befindlichen  Röhre  etwn?  7ur  Seite  ge- 
dreht, damit  diese  dem  Kopfe  nicht  im  Wege  steht  Auf  diese  Weise 
wird  das  einfache  Mikroskop  gans  frei  und  man  kann  diunit  auf  gewohnte 
Art  beobachten.   Hat  man  dlaon  ein  Objeot  ins  GeaiohtBfeld  gebracht, 
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dessen  Bild  man  auf  der  niAtten  Glasplatte  anfiufiuigen  wünscht,  so 
bekommt  der  Spiegel  eine  solche  Stellung,  dass  er  das  Sonnenlicht 
durch  die  BeleuchtungsHnse  auf  das  Object  wirft;  hierauf  wird  die 
Stange  vertikal  gestellt,  und  den  Arm  dreht  man  nach  sich  zu,  bis  die 
untere  Oeffnung  der  Röhre  über  die  vergrössemde  Linse  kommt  Setst 
man  sich  jetzt  einen  Schirm  von  dichtem  schwarzen  Stoffe  auf,  um  das 
Licht  abzuhalten,  so  sieht  man  das  Bild  auf  der  Glasplatte  und  kann  das* 
selbe  messen  oder  zeichnen;  da  sich  aber  die  Beleuchtung  nach  Maass- 
gabe der  Bewegung  der  Sonne  ändert,  so  lässt  sie  sich  dadnrctiregalireDy 
wenn  man  von  Zeit  zu  Zeit  den  Spiegel  etwas  yerrückt. 

Der  Apparat  ist  ganz  brauchbar,  namentlich  deshalb,  weil  sich  das 
einfache  Mikroskop  gnnz  schnell  in  ein  Sonnenmikroskop  umwandeln 
lässt;  auch  hat  das  Bild  noch  bei  einer  TOOmaligen  VergrÖsserung  hin- 
reichende Lichtstärke,  wenngleich  der  Durchmesser  des  Spiegels  and  der 
Linse  nicht  mehr  als  3,5  Ccntiraeter  botrigt. 

Handelt  es  sich  darum)  Ul^ecte  wa  messen,  so  i&i  diese  £inrichtung 
ganz  zweckentsprechend;  weniger  braachbar  ist  sie  dagegen  zum  Zeich- 
nen, weil  hierbei  eine  grössere  Unbewagliohkeit  der  Glasplatte  verlangt 
wird,  als  auf  die  beschriebene  Weise  zu  erlangen  ist.  Aus  diel 
Grunde  habe  ich  späterhin  das  ans  zwei  Hälften  bestehende  Gestell 
fertigen  lassen,  von  dem  früher  (Fig.  212  a.  647)  schon  die  Rede  ge- 
wesen ist ;  das  Rohr  ist  hier  unbeweglich  eingeklemmt  und  das  Ganse 
hat  hinreichende  Festigkeit,  dass  die  Hand  sich  gehdlig  aufstütsen  kann. 

Gregenwärtig  gebrauche  ich  auch  am  liebsten  ein  susammengesetstes 
Mikroskop  mit  achromatischen  Linsen,  das  mit  einem  ebenen  Spiegel  und 
einer  Beleuchtungslinse  ausgestattet  ist,  statt  des  frühern  einfachen  Mi- 
kr<Mkops.  Aber  es  sind  nicht  alle  zusammengesetzten  Mikroskope  dazu 
m  benutzen.  Viele  nämlich  sind  zu  hoch,  so  dass  dann  das  kegelför- 
mige, darüber  zu  setzende  Rohr  sehr  kurz  sein  roüsste,  wodurch  ein  klei- 
nes Gesichtsfeld  und  eine  nur  mässige  VergrÖsserung  bedingt  wäre;  oder 
wire  das  Rohr  länger,  dann  käme  die  Glasplatte  zu  hoch  und  das  Bild 
Hesse  sich  nicht  mehr  gut  zeichnen.  Mit  bestem  Erfolge  benutze  ich  das 
Amiei'sche  Mikroskop  (Fig.  294),  dessen  Rohr  auf  die  Ilülftc  verkürzt 
worden  ist.  Aach  die  Mijuroskope  von  Oberhäuser,  von  Nach  et, 
von  Kellner  und  anderen  sind  dazu  brauchbar,  jene  namentlich,  deren 
Rohr  durch  Einschieben  verkürzt  werden  kann.  Dieses  Einschieben  ge- 
stattet nämlich  nicht  all^,  das  Rohr  bis  auf  die  passende  Länge  herab- 
ssdlringen,  es  ist  damit  auch  noch  ein  zweiter  Vortheil  verbunden,  dass 
das  innere  Rohr,  wenn  das  Mikroskop  unter  der  Oetfnung  der  Röhre  be- 
findlich ist,  etwas  nach  oben  rückt  und  nun  das  Ocular  in  den  cylindri- 
schen  Tbeil  kommt,  wodurch  dann  alles  von  unten  kommende  Licht  von 
selbst  gans  aa^geschlossen  wird. 

Ich  will  ein  paar  Beobachtungen  mittheUen,  aus  denen  man  ersieht, 
dass  die  mittelst  dieses  Apparats  auf  einer  mattgcschUffenen  Glasplatte 
erhaltenen  Bilder  eise  grosse  SohiifB  besitsen.  Die  benutstsn  Objective 
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und  Unilair'  ;^ehören  zu  dem  Amici'öcheu  Mikroskope^  welches  S.  721 
ausfüUriicli  bosprochen  worden  ist. 


Brennweite. 

OcuUr. 

Vergrüsse- 
nrag. 

Hobert's 
ProbeCaiUetatn. 

Nr.  4 

8,7""»» 

Nr.  2 

150 

Dritte  Gruppe  deutlich. 

r, 

4,0 

2 

820 

Fünfte  Gruppe  deuüicb. 

11 

2,7 

3 

600 

Siebente  Qmppe  deotlieli. 

Der  kleine  Tisch,  welcher  oben  (Fig.  124  S.  362)  ab^rebildet  wurde, 
kann  auch  zu  dem  nämlichen  Zwecke  benutzt  werden.  Dor  r^rosse  Spiegel  e 
wird  alsdann  wegjrenomuieu  und  an  seine  Stelle  kommt  ein  Mikroskop. 
Man  kann  so  das  Jiild  auf  ein  mattgeschliirenes  Glas  in  der  vier«eiti;^en 
Oeffnung  /  fallen  lassen,  oder  auf  ein  mit  Terpentinöl  getränktes  l*apier, 
sobald  das  Bild  auch  nachgezeichnet  werden  soll.  Um  das  Licht  abzu- 
halten, bringt  man  auf  das  Oenlar  einen  aus  Pappe  verfertigten,  innen 
schwarz  angestrichenen  Kegel,  dessen  obere  weite  Oeffnung  bi?  zur  Glas- 
platte reicht.  Das  von  oben  einlallende  Lieht  wird,  gleichwie  bei  der 
vorigen  Einrichtung,  durch  einen  um  den  Kopf  hängenden  Schirm  abge- 
halten. Bei  schwachen  Vergrösseningen  genügt  aber  schon  ein  halb  cv- 
lindcrförmig  gebogenes  Stück  Pappe  von  etwa  20  Centimeter  Höhe,  deS' 
gen  convexe  Seite  dem  Fenster  zugewandt  ist. 

In  der  Hauptsache  stinmit  mit  dieser  Einrichtung  jene  iiberein,  welche 
Derbey  Jahre  1817  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  in  Aachen  vorlegte  (Amtlicher  Bericht  S.  17G).  Etwas  davon 
abweichend  war  die  Einrichtung,  welche  d'Alton  dieser  Versammlung 
mittheilte:  ein  zusammengenietetes  Mikroskop  nämlich  wird  vollständig 
umgekehrt,  so  dass  das  Rnlir  nach  unten  ist,  der  Objecttisch  uud  der 
Beleuchtungsapparat  dagegen  nach  oben.  Das  Bild  entsteht  dann  auf 
dem  Tische,  worauf  <las  Instrument  befindlich  ist.  d'Alton  sowohl  wio 
Derbey  entfernten  da8  Ocular,  und  benutzten  blos  daiji  Objectiv  zur  Er> 
a^eugung  des  Bildes. 

Schliesslich  habe  ich  noch  mitzntheilen,  da?s  J.  H.  van  den  Brook 
in  Arnhem  im  Jahre  I  X  I  I  ebenfalls  eine  Einrichtung  beschrieben  nnd 
abgebildet  hat  (Natuurhunde,  Tydschrift  1844.  I,  p.  1),  welche  den  Zweck 
hat,  eine  Camera  obf^eura  mit  Marti n's  Sonneiuiukro«kop  iiir  onduroh- 
sichtige  Objecte  in  Verbindung  zu  setzen. 

Schon  alsbald  nach  Enindung  der  Daguerrcotypie  suchte  Berr  os  in 
Wien^dieselbe  beim  Sonnenmikroskope  in  Anwendung  zu  bringen,  beson- 
ders abergaben  sich  Donn6  und  L6on  Foucauld  in  Paris  darin  grosse 
Mühe,  und  de«  Erstem  AUat  danatomie  micrctooptqiiU^  welcher  lÖ4i  er- 
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BcliieO)  «Bthialt  bereits  dagoemotypuehe  AbbiUimgeii.  Ferner  soU  Csr- 
penter  1847  in  der  Venammlang  der  BrHith  Aßsoeialion  sehr  schOne 
pbotogrnpbiBoheAbbQdnngenmikroikopiMherGegenfttnde  vorgelegt  haben. 

So  lange  indeesen  «KeDagoerreotypie  nnd  die  Photographie  auf  Pa- 
pier die  einiigen  bekannten  Methoden  waren,  liets  tioh  ftrdäellikroflkop 
niohl  Tiel  davon  erwarten.  Seitdem  jedoch  die  mit  Collodinni  bestrichene 
GHaeplatte  in  Gebrauch  gekommen  iat|  hat  die  mikroakopische  Pliotogra- 
phie  einen  allgemeineren  Eingang  gefimden,  worflber  bereits  oben  (ß.  649) 
das  Aniflihrlichere  mitgetheilt  worden  ist 

Dass  frflher  ausser  dem  Sonnenlichte  auch  kfinstUohes  Licht  rar  Be-  4$7 
lenchtnng  der  Objecte  beim  BÜdroikroskope  benotet  wurde,  irt  bereits 
oben  (&  814)  angefahrt  worden.  Man  kannte  aber  in  früherer  Mt  kein 
kOnstlidies  Lieht,  welches  mnen  Vergleich  mit  dem  SonnenUehte  raliess, 
deshaH)  konnten  solche  Lampenmikroskope  nur  bei  sehr  schwachen  Yer* 
gfflsBernngen  in  Anwendung  kommen,  und  immer  blieben  sie  gar  sehr 
hinter  den  Sonnenmilaroskopen  anrfick.  Erst  in. neuerer  Zeit  hat  man 
swtti  Lichtquellen  entdeckt,  die  swar  das  Sonnenlicht  noch  nicht  er> 
reichen,  ihm  aber  doch  n&her  kommen,  nnd  anaserdem  noch  den  Yorsug 
besitsen,  dass  sie,  wie  jedes  andere  Icllnatliche  Licht,  ra  jeder  Zeit  in  Ge> 
brauch  gelogen  werden  können,  n&mlich  die  auf  Kalk  geleitete  Hjdro- 
ozjgengasflamme  nnd  den  elektrischen  Strom  awisehen  swei  Kohlenspitsen, 
wdehe  die  Pole  einer  Batterie  bilden. 

Von  Pritchard  (Jftoroj^npAiViyp.  170)er£shren  wir,  dassBirkbeok, 
als  er  1824  inder£4MdEo»iliBdlmitfeJhifi(i^^ 

Instrumente  hielt,  aueret  das  Hydroosygengas  auf  Kalk  emwirkend  in 
«iner  Latema  Magien  anwandte,  wobd  er  die  Bemerkung  machte,  dass 
dies  auch  beim  Ifikroskope  ra  gebrauchen  sein  wflrde*  Etwa  um  die 
niraliehe  Zeit  benutsie  auch  Wood  ward  dieses  Licht  an  phantasmago* 
rischen  Experimenten.  Etwas  spiter  wandte  es  Lieutenant  Drnmmond 
ftr  Signale  und  auf  LeuchtthOnnen  an  (Phüoi.  TVamaeL  1826,  p.  3  24,  nnd 
1880,  p.  888),  es  wurde  von  da  an  allgemeitt  bekannt  und  erhielt  den  Namen 
Drammond*s  Licht.  Aber,  erst  1882  wurde  ram  ersten  Male  davon 
Gsibraooh  gemacht,  nm  die  Objecte  in  einem  BildmikroslEope  damit  ra  be- 
leuchten. J.  T.  Co op er,  der  den  Yersnchen  Bir kb  e e k*s  beigewohnt  hatte, 
stellte  in  diesem  Jahre  mit  dem  Instrnmentenmaoher  John  Garr^r  das 
erste  Hydroozjgengas-Blikroskop  her,  nnd  am  18.  Febr.  1838  wurde  es  com 
ersten  Male  in  einer  dfltetlichen  Vorstellung  geseigt  (Mienno,  Joum»  t, 
p.  2).  Kommt  nun  gleich  eine  solche  Einrichtung  selbst  dem  gewöhn- 
lichen Sonnenmikroskope  noch  lange  nicht  gleich,  so  hat  doch  selten  ein 
neneriundeoos  Instrument  einen  grGssem  Ebdrnck  gemacht  als  dieses, 
wie  die  fiberlriebenen  Berichte  darflber  in  Zeitongen  nnd  selbst  in 
wissenBchaftlichen  Jonmalen  darthan.  Die  Specnlation  bem|Ushtigte  sich 
alsbald  der  Erfindung;  die  im  Wasser  lebenden  Larven  mancher  noch 
siemlieh  grossen  Insecten,  wie  Mflcksn,  Eintagsfliegen  n.  s.  w.,  die  man 


Oigitized  by  Google 


9i4  Hjdrooxygcngasuiikroflkope. 

gaaz  gut  mit  bloeaem  Aoge  erkennen  kann,  wurden  dem  schaiiliisti- 
gen  PaUieom  als  Lifnsionsthierchen  vorgezeigt,  und  die  ftattfindanden 
Vergrösserungen  wurden  dabei  oioht  nach  dem  Durchmesser  angegebeilf 
sondern  nach  der  Oberfläche,  ja  sogar  nach  dem  kubischen  Inhalte. 

Unter  denen«  die  sich  durch  solche MaricfeSQhreiereien  nicht  irreführen 
Uessen,  waren  auch  solche,  die  erkannten,  es  sei  dieser  A|iparat  recht 
branehbar  zu  öffentlichen  Demonstrationen,  and  weaa  man  anoh  spater 
eingesehen  liat,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Erwartungen  za  hoch  waren 
und  die  feinere  Structor  der  thierisohen  und  pflanslichen  Gewebe  sieh 
dadurch  nicht  deutlich  machen  lässt,  so  sind  gleichwohl  die  Bemühungen 
jener  gereehtfeitagt,  die  das  Hydroo^geiigas-Ilikroakop  dissem  Zwecke 
mehr  anzupassen  sachten. 

Die  Yerbesserongen  besogen  sich  aber  weniger  auf  den  optischan 
Vergrösserongsapparat,  der  ganz  gleich  ist  wie  beim  Sonnenmikroskope, 
sondern  sie  beschränkten  sich  hauptsächlich  auf  die  Einrichtung  der  baidaa 
Gasrecipienten ,  auf  die  gefahrloseste  Temuschung  der  beiden  Qasa 
deren  Ausstromen,  auf  die  Herstellung  einer  regelmässigen  Drehbewegn^i^ 
der  Kalk  -  oder  Kreidemassen  durch  am  Uhrwerk  und  auf  die  Mittel'  aar 
Concentration  der  Lichtflamme.  ' 

Eine  ausführliche  Auseinandersetzung  der  ▼crschiedensn  MsihodaB 
nebst  Beschreibung  nnd  kritiacher  Prüfung  der  verschiedoieB  Apparate 
würde  mich  aber  eu  weit  abführen,  und  ohne  viele  Abbildungen  würde 
die  Sache  auch  nicht  zu  Terstehen  leb  beschsftnke  mich  deshalb 

auf  nachfolgende  kurze  Notizen. 

Anfangs  1034  verfertigte  bereits  Becker  in  Groningen,  angeleitet 
von  Stratingh,  ein  Hydrooxygenmikroskop  {Konat^  en  LetUriodä,  18S4. 
I,  p.  148),  woran  der  zur  Gaszuleitung  bestimmte  Theil  von  der  nrsprftng» 
liehen  englischen  Einrichtung  hauptsächlich  darin  abweicht  ^  dass  nur  dar 
Sauerstoff  sich  vorher  in  einem  besondem  Gasometer  ansammsU»  das 
Wasserstoü^gas  aber  in  dem  Maasse  als  es  verbraocbt'wird,  sich  immsr  neu 
bildet,  wie  in  einer  Döbereiner'schen  Lamp«. 

In  dem  nämlichen  Jahre  war  das  Uydrooxygenmikinakop  in  Frank- 
reich durch  einen  damit  umherziehenden  Engländer,  Namens  Warwich, 
bekannt  geworden,  und  Ch.  Chevalier  (1.  l.  p.  45)  verfertigte,  unter 
dem  Beirat  he  von  Galy  Gasalat,  alsbald  ein  solches  Instrument,  wobei 
«r  darauf  Bedacht  genommen  hatte,  mehr  Sioheriieit  bei  dessen  Gebiaacha 
in  erlangen. 

In  Dentsehland  war  Pfaff  (Poggcnd.  Ann.  Bd.  II,  S.  547)  einer 
dar  ersten,  der  sich  mit  der  neuen  Erfindung  beschäftigte  und  anch 
sine  neue  Einrichtung  der  Gasometer  in  Vorschlag  brachte. 

In  England  blieb  man  natürlich  nicht  zurück,  und  die  ursprüngliche 
Einrichtung  wurde  auf  mannigfisltige  Weise  verbessert.  Pritchard 
{ißerographia^  p.  192)  fertigte  swei  Arten  von  Gasometer  dafür,  von 
deneo  indessen  der  eine  nur  eine  Nachahmung  des  frühern  Barlo  waschen 
Gasomstem  war  (i^Mos^  Jfey.  vm,  p.  240).  Um  das  Llafat  anf  das  Ob* 
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ject  zu  concentriren,  nahm  P  r  i  t  c  h  a  r  d  auch  atett  aiMr  einfachen  stark 
gekrümmten  Linse  ein  Dovblet  aus  einer  biconvexen  und  einer  plancon- 
▼ttzen  LiiMey  oder  er  brachte  einan  hohlen  Melalblttegel  hinter  die  Licht- 
quelle. Das  mächtigste  Instnimeiii  dkser  Art  wurde  1842  fiir  die  Fobf- 
teekme  Institution  in  London  von  Carry  geliefert  {Afechamcs  Magazine  IQ4^» 
Nr.  1010.  Dingler's  Joum.  Bd.  67,  S.  237).  Bei  einem  Sehfelde  fOD 
24  Fuss  soll  et  die  Oberfläche  der  Objeete  74,000,000  Mal  vergrössem, 
den  Durchmesser  also  etwa  8500  Mal.  Haben  die  Bilder  bei  dieser  Vergröa- 
•anmg  wirkUeh  noch  hinreichende  Helligkeit  und  Schärfe,  daim  rnnss 
Carrj  noch  andere  Mittel  zur  Verstärkasg  der  Beleuchtang  angewandt 
haben,  als  bis  dahin  gebräuchlich  waren.  Die  Hydrooxygenmikro- 
skope  wenigstens,  die  ich  habe  prüfen  können,  gestatten  keine  Vergrösae- 
rang  über  1500  Mal,  und  dabei  haben  die  Bilder  kaum  so  Lichtstärke, 
als  bei  einer  10,000maligen  Vergrössening  mit  dem  Sonnenmikroekopet 
So  viel  steht  fest,  das«  man  bei  einer  200maUgen  Ver^rösserung  daroh 
ein  gutes  aplanatiMhetzasammeogeBetztes  Mikroskop  alles  sahen  kann,  waa 
4a#'  beste  Hydrooi^genmikroskop  zur  Aniiohl  an  bringen  vermag. 

£in  Hydrooxygenmikroskop  mit  dem  ganzen  Zubehör  von  Qasome- 

n.  8.  w.  kostet  bei  Chevalier  1500  bis  2000  Francs. 

Das  Hydrooxjrgenmikroskop  ohne  den  Gasapparat,  der  auf  Verlan* 
gjen  besonders  dazu  geliefert  wird,  kostet  btt  Plössl,  je  nach  der  Grösse 
(3  bis  37.^  Zoll)  der  Beleuohtungslinse  nnd  der  Anzahl  (3  bis  6)  der 
achromatischen  Objectivlinsen,  100  bis  200  Gulden  Conv.- Münze. 

Bei  Pistor  und  Martina  kostet  es  mit  dem  vollständigen  Apparate, 
mit  matflingeBan  Gaaomeleni  lu  s.  w.,  160  bis  800  Thalar. 

Eina  gute  Vereinüachung  des  Gasmikroskops  wurde  vor  mehreren  4^ 
Jahren  von  Children  und  Collins  in  London  (Franeift-8treet  Nr.  26« 
TottenhamCountJEUNtd)  eingeführt:  das  Wasserstoffgas  wurde  durch  eina 
alkoholisohe  Lösung  von  Camphine  (Teipantindl)  eraetat.  Die  Kalkmasse 
kommt  in  die  Flamme  der  Camphine  nnd  ein  Strom  Sanarstoffgas  wird 
darauf  geleitet.  Der  Apparat  besteht  aas  swei  dicht  bei  einander  befind- 
Uohan  Köhren,  die  einen  zoiammangevollten  platten  Docht  enthalten,  fer- 
ner aofl  einem  Kalkcylinder  von  etwa  '/^  Zoll  Länge  und  Yg  Zoll  Dicke 
in  einem  Messingröhrchen.  Der  Strang,  welcher  das  Sanarstoffgas  aas 
einam  Gasometer  zuleitet,  geht  in  ein  dännaa  Aöhrohan  aaS|  welches  auf« 
wärts  gebogen  ist  und  zwischen  den  nur  wenig  von  einander  abstehenden 
Dochten  endigt;  seine  Oeffnung  ist  nicht  ganz  Zoll  entfernt  von  der 
randen  Oberfläche  des  kleinen  Kalkcylindars  and  steht  etwa  ^4  2k>ll  Über 
dem  antem  Bande  des  Messingröhrohens.  Mit  Wheatstone's  Photo- 
natar  fanden  sie,  dass  das  Licht  dieses  Apparates  jenem  von  108  Wachs- 
kacaen  gleich  kam;  einmal  kam  es  sogar  dem  Lichte  von  121  Wachsker- 
aen  gleicii.  Das  Hydroozygenliaht  anf  Kalk  geleitet  fanden  sie  so  sturk 
leoehtend,  wie  120  solche  Kerzen. 

BoUta  ea  sioh  baatätigan,  daas  diatea  Lioht  jenem  das  Hydrooxjgen- 
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liebte  an  St&rke  siemUch  gleiebsteht ,  dann  wflrd«  allerdingt  die  erzielt« 
Vereinfachung  dea  gBoseo  Apparats  nicht  gering  anzoschlagenseiii,  Aack 
dfirfte  man  wohl  erwarten  können,  das  Lickl  noch  mehr  tu  verstSrkea; 
denn  da  die  Grelahr  des  Explodirens  hier  gans  beseitigt  ist,  so  könnte 
auch  die  Flamme  nnd  dieOefiiiang  für  daf«  nusatrSmendes  Gasunbedenk« 
lieh  noch  etwas  vergrdMert  werden,  ioBofern  letctms  nioht  dnreh  AbkOh* 
long  schädlich  wirkt. 

469  Zur  Beleoohtnng  bei  Bildmikroakopen  ist  endlich  auch  das  elektrische 
Lieht  benntst  worden,  welches  sich  zwischen  Stückchen  Kohle,  als  Pol- 
enden einer  galvanischen  Batterie,  entwickelt.  Schon  seit  vielen  Jahren 
kannte  man  durch  Davy's  Versuche  dieses  blendende  Licht,  dessen  In- 
tensität unter  allen  Arten  künstlichen  Lichts  dem  Sonnenlichte  am  meisten 
genähert  ist»  Bei  der  frühem  Einrichtung  der  galvanischen  Batterien  in- 
dessen nahm  seine  Stärke  so  rasch  ab,  daas  man  nicht  daran  denken 
konnte,  es  sn  Versuchen  sa  yerwenden,  die  während  einiger  Zeit  fortge- 
setzt werden  mttsseo.  Erst  nachdem  die  yeitchiedenen  Arten  oonstanter 
Batterien  von  Daniel,  Grove,  Bansen  n.  s»  w.  erfunden  worden  wa» 
ren,  eröffnete  sieh  die  Aussicht  hierzu,  und  Donnö  mit  L6on  Foncanld 
Yersnehten  zuerst  diese  Lichtquelle  beim  Bildmikroskope  in  Anwendung 
sa  bringen.  Sie  wandten  sich  zu  dem  Ende  an  Ch.  Chevalier,  und 
dieser  brachte  das  sogenannte  photoelektrischc  Mikroskop  saStandei 
welches  am  12.  März  1845  in  der  Sitzung  der  Societe  cTEnomirageiimi 
vorgeführt  und  angewandt  wurde  {Bulletin  de  la  Soc.  d'Encour.  Sept.  et 
Dec.  1845.  Dingler's  polTtechnisches  Journ.  1846.  Bd.  100.  S.  101). 

Folgendes  ist  die  wesentliche  Einrichtung.  In  der  Mitte  eines  vier- 
seitigen Kastens  befinden  sich  die  beiden  als  Polenden  dienenden  Stücke 
Kohle.  Sie  sind  prismatisch,  3  Millim.  breit,  10 — 12  Millim.  lang, 
aosOasooakes  angefertigt  und  stecken  in  besonderen  Rohren,  die  mit  den 
Lettongsdrähten  der  Batterie  in  Verbindung  stehen  nnd  dnreh  einen  Trieb» 
dessen  Knöpfe  ans  dem  Kasten  hervorragen,  einander  genähert  werdsn 
können,  wenn  sie  dorch  Verbrennen  kürzer  werden  und  somit  weiter  ▼co 
einander  abstehen«  Ein  Hohlspiegel  mit  einem  Focus  von  8  Centimeter 
nnd  Mnem  Durchmesser  von  10  Centimenter  «tcht  hinter  diesen  Kohlen- 
stücken. Um  die  hohe  Temperator  des  darch  diesen  Spiegel  erzeugten 
Lichtbildes,  in  welches^  die  Objecte  gelegt  werden  müssen,  zu  mindern, 
befindet  sieh  nach  vom  innen  im  Kasten  ein  Trog  mit  parallelen  Glas- 
wänden ,  der  mit  einer  gesfttdgten  Alaunauflösung  gefüllt  wird.  Eine 
dorch  ein  dunkles,  fast  schwarzes  Glas  gesohlossene  Oeffnung  in  dem  Ka» 
sten  dient  daau,  das  Licht  zu  beobachten,  um  es  möglichst  re|[aUren  sn 
können.  Das  Dach  und  der  Boden  des  Kastens  bestehen  aus  einer  An* 
sohl  sehieistehender  Platten,  swisohen  denen  freie  Interstitien  zum 
Dnrehtritte  der  Luft  veibleiben ,  wähnnd  doch  das  Lieht  dabei  gnns 
abgeschlossen  ist. 

Donn^  and  LAon  Fonoanld  bemitsten  eine  Bnnsen'sebe  Batterie 
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von  60  Paaren.  Sie  fanden  e«  dabei  nftthig,  noch  eine  Einrichtung  hin- 
nuaAlgen,  nm  die  Starke  des  Strom«  sa  legoUren.  Dazu  nahmen  sie 
swei  dreieckige  Streifen  Platinblech,  von  denen  jeder  mit  dem  Tieitungs* 
drahte  des  einen  Poles  der  Batterie  in  Verbindong  stand  und  mit  der 
Spitse  in  einen  Trog  mit  angesäuertem  Wasser  tauchte.  Beide  Bleche 
niid  aber  an  einen  Trftger  befestigt ,  der  doreh  einen  Trieb  hdher  und 
tiefer  gestellt  werden  kann,  so  dass  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  die 
FlOssigkeit  tauchen. 

Ans  dieser  Besehreibnng  ist  ersichtlich ,  dass  der  Abstand  swischen 
den  beiden  Kohlenstficken  durch  die  Hand  regulirt  wird.  Nnn  übt  aber 
schon  die  geringste  Aendemng  die.<:e8  Abstandeä  einen  grossen  Einfluss 
auf  die  Intensität  des  Lichts,  und  es  fällt  daher  sehr  schwer,  das  Licht 
so  an  r^gnliren,  dass  es  immer  die  gleiche  Intensität  seigt.  Eine  rae- 
ehanische  Vorrichtung  statt  der  Hand  war  daher  wünschenswerth.  In 
England,  wo  man  das  elektrbche  Licht  im  Allgemeinen  zur  Beleuchtung 
SU  verwenden  wünschte,  brachte  Edward  Stnitc  in  London  {LoncL 
lOtutr*  itfSMW.  18.  Nov.  1848)  eine  dazu  passende  Vorrichtung  su  Stande, 
eben  so  William  Petric  in  London  (Cowptes  rendus,  XXVIII,  p.  157). 
Indessen  hatte  auch  L^on  Foacauld  bei  seinen  früheren  Versuchen  mit 
Donni genugsam  erkannt,  wie  unvollkommen  ihre  damalige  Einrichtung 
war,  und  am  15.  Januar  1849  gab  er  der  französischen  Akademie  Nach- 
richt von  einer  Vorkehrung,  dass  die  Kohlcnstücke  durch  eine  zwckmää- 
sige  Vereinigung  von  Federn,  verbunden  mit  einem  Bäderwerke  und 
einem  Elektromagneten,  immer  den  gleichen  Abstand  von  einander 
behaupteten  (Comptes  renduä.  XXVIII,  p.  68)^  In  ihrem  Berichte  darüber 
gaben  Regnault  und  Dumas  an,  der  Apparat  habe  unter  ihren  Augen 
mit  dem  besten  Erfolge  gearbeitet,  und  es  habe  sich  eine  so  gleichbleibende 
Intensität  des  Lichts  geseigt,  wie  man  sie  nur  für  Versuche  wünschen 
k9nne,beidenendas8onnenlichtdurch elektrisches  Licht  ersetzt  werden  soll. 

Sänen  mehr  vereinfachten  Apparat  legte  Jules  Dubosq  am  9.  Dcc. 
1S50  der  französischen  Akademie  vor  (CompU§  rendus.  XXXI,  p.  809), 
der  auch  seitdem  sameist  in  Gebrauch  gekommen  ist.  Ich  habe  mich 
•elbst  davon  überzeugt ,  dass  mit  demselben  ein  siemlich  gleichmässiges 
und  unveränderliches  Licht  erzielt  wird. 

Indessen  trotz  aller  Intensität  dieses  elektrischen  Lichtes  besteht 
doch  ein  grosser  Unterschied  von  dem  durch  eine  Linse  concentrirten 
Sonnenlichte.  Wenn  daher  auch  das  photoelektrische  Mikroskop  vor  dem 
GhkSinikroskope  den  Vorsug verdient,  so  bleibt  es  doch  immer  noch  ein  sehr 
unvollkommenes  Instrument,  das  nur  bei  einer  verhältnissmässig  schwa- 
chen Yergrössernng  der  Objecto  passt  Bei  200inaliger  Vergrösserung 
sieht  man  mit  einem  guten  sasammengesetzten  Mikroskope  alles,  was  in 
dem  sehnmal  stärker  vergrösserten  Bilde  durch  ein  photoelektrisches  Mi- 
kroskop wahrgenommen  werden  kann. 
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Apparate  und  Hül&mittel  zur  uukroskopischeii 

Untersuchung. 


470  Zur  nukroskopischeii  üntenuchnng  werden  vielerlei  kleine  Apparate 
nnd  Instnunente  benntst)  die  nicht  imerlfieslioh  dasn  sind,  und  grOulen* 
theib  nnr  dam  dienen,  die  Beobaehtungen  selbst  aickerer  nnd  bequemer 
▼onrnnehmen*  Die  Ansahl  dieser  Hfllfsmittel  selbst  ist  Eiemlich  gross, 
und  wenn  sie  anck  nicht  alle  gleich  braaehbar  sind,  manche  vielmehr 
recht  gut  dnrch  andere  weniger  kostspielige  Einrichtungen  ersetst  werden 
können,  so  soll  doch  hier  eine  mögUchst  Tollst&ndige  Uebeiricht  derselben 
gegeben  werdoi* 

Die  ilteren  Mikroskope  waren  in  dieser  Besiehnng  natürlich  nur  dOrf- 
tig  ausgestattet  In  dem  Briefe  Boreers  (§.  390)  lesen  wir,  dass  die 
Ebenholzscheibe,  worauf  das  Bfikroskop  von  Hans  und  Zacharis  Jans> 
8  e  n  ruhte,  einige  quiaquiUttB  enthielt;  es  ist  aber  nicht  klar,  ob  damit 
einzelne  kleine  Objecto  gemeint  sind,  oder  Ueine  Instrumente,  deren  man 
sich  bei  der  Uotersuchnng  bediente.  Jedenfalls  ist  ihre  Anzahl  nvr  eme 
geriuge  gewesen,  denn  bei  allen  Übrigen  wahrend  des  17.  Jahrhunderts 
gefertigten  Mikroskopen  trifit  man  nnr  wenige  dergleichen  an. 

471  Es  lassen  sich  folgende  Klassen  dieser  Instrumente  unterscheiden: 

1)  Apparate  snr  Belenehtnag  der  Objecie,  nnd  swar 

a)  bei  durchfallendem  Lichte; 

b)  bei  auffallendem  Lichte; 

c)  bei  polarisirtem  Lichte. 

2)  Apparate  und  Hülfsmittel  sum  Tragen  und  Festhalten 
der  Objecte. 
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8)  Einrichtungen  inr  mechanischen  Bewegung  der  Ob- 
jecte  auf  dem  Objecttische,  nnd  swar 

a)  zur  geradlinigen  diagonalen  Bewegung; 

b)  zur  Kreisbewegung. 

4)  Apparate  mm  Mesaen  nnd  Zeichnen  der  Objecte: 

a)  Mikrometer; 

b)  Pooimeter; 

c)  Goniometer; 

d)  katoptrieohe  nnd  dioptrische  H.fllf8ratttel  snr  Pro- 
jection  der  Bilder. 

5)  Apparate  zum  Schutz  der  Linsen  bei  mikrophysikali- 
schen  und  mikrochemischen  Untersiicliungen. 

6)  Instrumente  zur  Anfertigung  mikroskopischer  Präpa- 
rate. 

Die  zu  diesen  verschiedenen  KhMien  gehörigen  Instnimente  sollen 
nun  der  Reihe  nach  betrachtet  werden. 


Erstes  KapiteL 

ßeieuchtungsapparate. 

Es  ist  im  Frühem  an  wiederholten  Malen  von  den  Terschiedenen  472 
Belenchtnngswnisea  der  Oljeete  die  Bede  gewesen,  die  nach  einander  in 
Oebranch  gekoannen  smd.  Der  Gegenstand  ist  indessen  an  wichtig,  als 
dnsa  wir  nielit  im  Beeondem  dabei  stehen  bleiben  sollten,  nm  das  bereits 
firwihate  unter  einander  in  Zusammenhang  su  bringen  und  das  noch 
Fefalenda  hinsuiuAgen»  Natttrüch  wird  aber  nur  von  der  Beleuchtung 
der  OligeetB  beim  ein&chen  und  susammengesetsten  Mikroskope  die  Bede 
sein,  da  von  der  Beleuchtung  bei  den  verschiedenen  Arten  von  BQdmi- 
kroskopen  bereits  im  vorigen  Abschnitte  die  Bede  war. 

Wir  haben  frtther  geseben,  dass  gleich  vom  Anfange  an  die  swei  473 
hauptsjichlichsten  BeleuohtungaweiBen,  nimlioh  mit  durchfallendem  und 
mal  aaf&Ilendeas  Lichte ,  in  Gebrauch  gewesen  sind,  die  erste  indessen 
aaftnglich  nur  beim  einfiidien  Mikroskope,  da  die  ersten  ausammenge^ 
Sellien  Mikroskope  bis  gegen  Ende  des  17.  Jahihunderts  nur  dain  ge- 
eignet waren,  die  Objecte  bei  anfallendem  Lichte  su  betrachten. 

Die  erste  Verbesserung  in  der  Beleuchtung  dnrchsicbtiger  Objecte, 
die  dnrobs  einfache  Mikroskop  Mvachlet  weiden,  enielten  Hudde  und 
Hartsoekerdadufuh,  dass  sie (s.  flg.  321  a.B.lM>6)huiter  das Objeet  eine 
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biconvexe  Linse  brachten,  welche  der  letztere  zugleich  Bo  einrichtete,  dnss  sie 
mittelst  der  Schraube  /  nach  Willkür  dem  Objecte  näher  gerückt  oder  davon 
entfernt  werden  konnte.  Dieses  Beispiel  ahmte  Bonann  ob  (Fig.  273 
S.  668)  auch  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  nach«  nnd  späterhin  ist 
diese  BeleuchtungsUnse  immer  in  Gebraaeh  geblieben,  nnr  hat  man  neue- 
rer Zeit,  wie  weiter  nachgewiesen  werden  wird,  die  biconvexe  Linse  durch 
Linsen  von  besserer  Form  ersetzt,  nnd  man  hat  auch  swei  oder  mehr  Lin- 
sen vereltiijL'^t ,  wodurch  eine  mehr  oder  weniger  ToUkommene  achroma- 
tische Beleuchtung  erreicht  wird. 

Schon  sehr  früh  ist  man  auch  darauf  bedacht  gewesen,  das  über- 
flüssige Licht  mittelst  Diaphragmen  abzuhalten.    Das  ante  Beispiel  der 
Art  begegnet  nns  bei  einem  der  einfachen  Mikroskope  von  Johannes 
MusRchenbroek  (Fig.  223 B,  S.  607);  er  brachte  hinter  dasObjeclein 
Täfelchen,  das  sich  um  einen  Stift  drehio  und  mehrere  Oeffnungen  von 
Terschiedenem  Durchmesser  hatte.    Viel  später  erst  brachte  Lebaillif 
dieses  Princip  auch  beim  sosammengesetsten  Mikroskope  in  Anwendung. 
Lebaillif  war  d(;r  erste,   der  unter  dem  Objecttische  eine  drehbar? 
Scheibe  anbrachte  (Fig.  334),  wie  sie  noch  ge^^enwärtig  bei  vielen  Mi- 
Fig.  884.       kroäkopen  angewendet  wird ;    dieselbe   ersetzte  den 
früherhin  von  Culpeper  und  Scarlet  benutzten  HohL. 
kegel  (Fig.  277  S.  678),  welcher  dem  beabsichtigten 
Zwecke  in  einem  geringeren  Maasse  genügt» 

Der  Spiegel,  der  gegenwärtig  den  ersten  und 
tigsten  Bestandtheil  jedes  Beleuchtungsapparates  aus- 
macht, ist  am  spätesten  in  Gebrauch  gekommen.  In 
Tortona's  snsammengesetztem  Mikroskope  (Fig.  272, 
S.  G66)  war  zwar  schon  1685  eine  Einrichtung  ange* 
Lebaillif  8. irchba-  bracht,  vermöge  deren  es  dem  Lichte  zugekehrt  wurde, 

so  dass  man,  gleichwie  mit  dem   einfachen  Mikro- 
skope, die  Objecte  bei  durchfallendem  Lichte  damit 
betrachten  konnte;   aber  erst  30  Jahre  später  verfiel  flertel  darauf 
(Fig.  270^  S.  671),  einen  Spiegel  unterhalb  anzubringen,  und  es  w&bite 
fast  noch  20  Jahre,  ehe  dessen  Gebrauch  aUgemein  angenommen  wurde. 

474  Wenden  wir  uns  jetst  zur  Betrachtung  der  Beleuchtungsapparate 
unserer  heutigen  Mikroskope.  Ueber  die  theoretischen  Grundprincipien, 
worauf  sich  die  Beleuchtung  mikroskopischer  Objecto  su  stfltsen  hat, 
mnss  ich  übrigens  auf  S.  204  u.  fl^  .  verweisen. 

Die  meisten  unserer  jetzigen  Mikroskope  haben  einen  concaven  und 
einen  ebenen  Spiegel,  z.  B.  jene  von  Oberhäuser,  Plössl,  Schick, 
Powell,  Boss»  ^mith.  Die  älteren  Mikroskope  von  Amici  haben  nnr 
einen  concaven  Spiegel,  die  neueren  nur  einen  flachen;  letzteres  ist  auch 
bei  dem  Mikroskope  derFall^  welches  Pritchard  für  Goring  herstellte. 
Das  ist  ein  MangeL  Denn  wenn  man  auch  durch  die  Bclcnrhtungslinse 
das  Licht  gehörig  so  coneentriren  ▼emmg«  so  bleibt  doch  die  Biohtang 
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der  Strahlen,  welche  anf  das  Objeet  falleiL,  Immer  die  nämliche.  Durch 
die  Verbindung  mit  einem  Hohbpiegdl  iMten  sich  aber  bierin  die  nötbi- 
gen  ModifieationcD  anbriogen. 

In  manchen  Fällen,  nwnentlich  wo  ee  auf  die  Wehrnehmnng  Ton 
Farben  ankommt,  itt  et  got|  eine  reflectirende  Fläche  za  benutzen,  von 
welcher  diffuses  weisses  Licht  ausstrahlt.  Zu  dieBem  Zwecke  bedeekte 
Gering  die  Uioterseite  des  Spiegels  mit  Gyps.  Besser  ist  aber  das 
Verfahren  von  ChcTalier,  der  seinen  Mikroski^ien  isolirte  weisse 
Scheiben  von  der  Grösse  des  Spiegels  beifOgt,  die  man,  falls  es.nStfaig 
ist,  anf  diesen  legen  kann.  Yarley  empfahl  dasu  das  Aufstreuen  von 
kohlensaorem  Natron. 

Statt  des  GUsspiegels,  der  natürlich  immer  zwei  Bilder  reflectirt,  ha- 
ben manche  ein  Gla^isma  empfohlen.  Zuerst  im  Jahre  1888  benutste 
Dnjardin  (JJImtkut  1838,  Nr.  247.  —  Mämta  de  FObsemlsur  au  mU 
croiSSCpii  p.  21)  ein  solched  und  späterhin  nahm  auch  Merz  ein  solches 
in  sein  Mikroskop  anf.  Ihr  Beispiel  hat  aber  keine  Nachahmung  gefan- 
den und  wird  es  wohl  auch  in  der  Folge  nicht  finden,  weil  das  reflectirende 
Prisma  weit  kostbarer  ist,  als  der  Spiegel,  und  weil  auch  die  zweite  Be* 
flexion  des  letztem  hier  der  Schärfe  des  Bildes,  welches  man  anf  einem 
erleuchteten  Hintergrande  sieht,  durchaus  keinen  Eintrag  tbnt. 

Weit  mehr  kommt  darauf  an,  wie  die  Bewegung  des  Spiegels  einge- 
richtet ist.  Dass  er  in  einem  Bügel  hängen  muss ,  der  sich  um  einen 
Stift  dreht,  wodurch  er  unter  verschiedenen  Winkeln  geneigt  werden 
kann,  versteht  sich  von  selbst;  auch  finden  wir  den  Spiegel  von  der 
ersten  Zeit  an,  wo  er  in  Gebrauch  gekommen  ist,  also  eingerichtet.  Es 
fehlte  da  aber  noch  eine  dritte  Bewegung:  der  Spiegel  muss  auch  aus 
der  optischen  Axe  des  Mikroskops  gebracht  werden  können »  damit  die 
Objecte  durch  schief  einfallendes  Licht  getrofien  werden,  was  für  die  Wahr- 
nehmbarkeit mancher  schwer  erkennbaren  Einzelnheiten  sehr  durchsichtiger 
Objecte  sehr  wichtig  sein  kann«  Man  hat  diese  Beleuchtung» weise 
mit  schief  einfallendem  Lichte  neuerer  Zeit  (Oberh&user  indenOM^fes 
renduB  vom  14.  Juni  1847)  als  eine  neue  Erfindung  ausgeben  wollen; 
doch  kannte  man  die  Mittel  dazu  schon  im  vorigen  Jahrhunderte,  und  die 
Vorzüge  dieser  Beleuchtung  fanden  damals  wie  später  Anerkennung,  wie 
asan  aus  Adams  {Easayt  <m  ths  Mieroßope,  1798^  p.  136)  ersieht. 

Znm  ersten  Male  begegnen  wir  dieser  Bewegung  des  Spiegels  1759 
bei  den  Mikroskopen  Martin 's  (B'ig.^Sl  S.676),  wo  sich  der  Spiegel  an 
einer  runden  Stange  verschieben  und  zur  Seite  drehen  lässt,  und  das  ist 
ÜBtst  auf  die  gleiche  Weise  bei  Powell  (Fig.  305  S.751)  beibclinlten  wor- 
den. Auch  bei  Dellebarre  (Fig.  283  S.  682)  i^t  der  Spiegel  seitlich  zu 
bewegen,  hier  aber  dorch  ein  Charnier.  Den  Vorzug  vor  diesen  beiden 
Methoden  verbeut  es,  wenn  der  Spiegel  an  einer  Kurbel  aufgehängt  wird, 
wie  es  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  bei  den  Mikroskopen 
von  Flerman  und  Jan  van  Deyl  vorkimimt  (S.  686).  Später  hat  sich 
diese  BefestiginigsweiBe  wiederum  verloren;  doch  ihnde  ich  sie  bei  einem 
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1835  von  Amici  verfertigteo,  in  Utrecht  befindlichen  Mikroskope,  and 
ebenso  bei  dessen  neuen  Instrumenten  (Fig.  294  S.  719).  An  den  älteren 
Oberhaus  er 'sehen  Mikroskopen  fehlt  diese  Einrichtung;  sie  findet  sich 
aber  beiden  späteren  Ob  er  häuser'schen  Instrumenten  (Fig.  289  S.  706). 
Bei  den  Mikroskopen  endlich  von  Smith  u.  Beck  (Fig.  307  S.  754) 
kann  der  Spiegel  nicht  allein  durch  eine  Kurbel,  sondern  anch  noch  durch 
eine  Drehbewegung  ausserhalb  derAxe  des  Instruments  gebracht  werden. 
Indessen  schon  das  erstere  allein  ist  ganz  ausreichend. 

Endlich  hat  Nach  et  {Comptes  rendus  1847.  XXIV,  p.  967)  dieses 
Ziel  noch  auf  eine  andere  Weise  zu  erreichen  gesucht,  namentlich  bei 
solchen  Mikroskopen,  wo  der  Spiegel  in  einem  trommelform  igen  Fnsse 
steckt  und  deshalb  nicht  seitlich  bewegt  werden  kann.  Dieser  Beleach- 
tungsapparat  ist  Fig.  335   im  Durchschnitte  dargestellt.  Unmittelbar 

unter  den  Objecttisch  bringt  Nach  et  ein  in  eine 
Fig.  836.  kurze  Röhre  abed  eingeschlossenes  Glasprisma  e, 

welches  dergestalt  geschliffen  ist,  dass  die  Licht- 
strahlen parallel  mit  der  Axe  auf  die  untere  Fläche 
treffen,  dann  zweimal  vollständig  reflectirt  werden 
und  hierauf,  je  nach  dem  Verhältniss  der  Winkel 
des  Prisma,  bei  o  nnter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  auf  das  Object  treffen.  Dasjenige, 
welches  Nach  et  der  fran^sischen  Akademie  vor- 
legte, ertheilte  den  Strahlen  eine  schiefe  Richtung 
von  80°  im  Verhältniss  zur  Axe.  Er  gab  zu- 
gleich an,  man  könne  ein  solches  Prisma  anch  mit 
convexen  Oberflächen  schleifen,  so  dass  es  zu- 
gleich als  Beleuchtungslinse  diente,  und  diese 
Form  ist  in  dem  abgebildeten  Apparate  vorhan- 
den, der  zu  einem  Mikroskope  vom  Jahre  1849 
gehört.  Die  kurze  röhrenförmige  Kapsel  kommt 
in  die  nämliche  Oeffnung  des  Hebelapparats, 
in  welche  die  röhrenförmigen  Diaphragmen 
passen. 

Ich  erkenne  das  Sinnreiche  dieser  Erfindung  vollkommen  an;  offen- 
bar steht  sie  aber  in  Brauchbarkeit  dem  an  einer  Kurbel  befestigten  Spie- 
gel nach,  da  dieser  nicht  so  theuer  ist  und  auch  gestattet,  das  Licht  unter 
verschiedenen  Winkeln  auf  das  Object  fallen  zu  lassen.  Nachet  giebt 
zwar  an,  es  sei  ihm  vorgekommen,  als  sei  die  Wirkung  fiir  Winkel  von 
200  bis  40°  die  nämliche  gewesen.  Indessen  kann  das  nicht  ganz  richtig 
sein,  und  überdies  ist  auch  ein  Winkel  von  40  o  nicht  die  äusserste  Grenre 
för  die  Benutzung  des  schief  einfallenden  Lichts.  Bei  manchen  Objecten 
ist  es  mir  vorgekommen,  als  wäre  auch  bei  einer  Beleuchtung  unter  einem 
Winkel  von  60^  noch  etwas  zu  gewinnen.  Nur  fÖr  jenen  Fall  empfiehlt 
sich  dieses  Prisma  wirklich,  für  den  es  Nachet  selbst  bestimmt  hat. 
Es  steht  aber  zu  erwarten,  dass  der  trommelförmige  Fuss  bald  ganz  auf- 
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gegebeo  wird  und  man  nur  lolche  Gestelle  ▼erfertigt,  bei  denen  der  Spie- 
gel frei  bewegt  werden  kann.  Bei  den  neueren  Mikroskopen  Nachet's 
kann  der  Spiegel  ebenfidls  ausserhalb  derAxe  des  Instmments  angebracht 
werden;  ja  filr  den  Fall,  dass  die  Dicke  des  Objeettisches  dem  Zutritte 
■ehr  schief  auflTaOender  Strahlen  hinderlich  w&re,  sobald  der  Spiegel  in 
bedentenderem  Grade  anstierhalb  der  Axe  gerückt  wird,  filgt  er  jetzt  sei- 
nen grösseren  Mikroskopen  einen  HiiUsobjecttiseh  bei,  der  unter  den  eigent- 
lidien  Objeottisoh  konmit  und  woran  die  Objecto  durch  eine  Art  Klam- 
iner  (estgehaltea  werden.  Das  Mikroskoprohr  wird  dann  durch  die  Oeff- 
Dung  des  Objeettisches  geschoben,  bis  das  Objectiv  nahe  genug  Ober  das 
Objeet  gekommen  ist 

Die  Bewegung  des  Spiegels  in  der  Azenrichtung,  yerrodge  deren 
er  hdher  und  tiefer  gestellt  werden  kann,  gehört  nicht  zu  den  unerlässli- 
chen  Forderungen;  sie  fehlt  an  den  Mikroskopen  von  Boss,  Plössl, 
Sehiek,  Amiei,  Brunner,  sowie  an  den  älteren  Oberh&user'schen. 
Diese  letttmn  sind  noch  durch  die  Eigenthtlmlichkeit  ausgezeichnet,  dass 
der  Focae  des  Hohlspiegels  gerade  auf  das  auf  dem  Objecttische  beflnd- 
liehe  Objeet  fi&Ut.  Späterhin  hat  Oberhäuser  dies  aufgegeben  und  den 
Spiegel  so  eingerichtet  (Fig.  289,  S.706X  dass  die  ihn  tragende  Kurbel  in 
senkrechter  Bichtnng  hinauf  und  herunter  geschoben  werden  kann,  und 
da  der  KohIsi»egel  nur  einen  knraen  Foeus  von  47  MUlim.  hat,  so  ist 
es  möglich,  ein  convergirendes  und  durch  Tieferstellen  des  Spiegels  auch 
ein  divergirendes  StrahlenbUndel  auf  das  Objeet  fallen  «u  lassen.  An 
den  Mikroskopen  von  Pritchard,  Powell,  Smith  ist  der  Spiegel 
ebenfalls  nach  oben  und  nach  unten  yerschiebbar;  die  Brennweite  der 
Hohlspiegel  ist  aber  hier,  wie  bei  den  meisten  Obrigen  Mikroskopen, 
grösser  als  )ler  äussere  Abstand  zwischen  Objeet  und  Spiegel,  so  dass 
immer  ein  convergirendes  Strahlenbfindel  smn  Gesiuhtsfelde  gelangt. 

Da  die  Erfahrung  dargethan  hatte,  dass  die  ezeentrische  Stellung  ' 
des  Spiegels  grosse  Vortheile  darbietet,  so  bemühte  man  sich,  andere  Ein- 
richtungen ausfindig  zu  machen,  wodurch  der  Hauptzweck,  das  Objeet 
durch  schief  einfallendes  Licht  mit  Ausäcliluss  der  in  der  Kähe  der  Axe 
eintretenden  Strahlen  zu  beleuchten,  noch  vollkommtmcr  erreicht  würde; 

In  dieser  Besiehung  ist  snnäohst  das  raraholoid  von  Wenham 
{Mieroicop,  TranaaaL  1851)  zu  nennen,  welches  im  verkleinerten  Maass- 
fitabe  in  Fig.  836  a.  f.  S.  dargestellt  ist.  Es  stellt  nämlich  aa  ein  aas 
Silber  verfertigtes  Paraboloid  dar,  dessen  Innenfläche  gut  polirt  ist,  und 
dessen  Brennweite  Vi«  ^^l-  Zoll  beträgt  Die  Spitze  dieses  Taraboloidg 
ist  so  weit  abgeschnitten,  dass  sein  Brennpunkt  mit  der  Oberfläche  der 
dicksten  Glasplättehen  coinoidirt,  die  man  als  Objccttäfelchen  zu  benutzen 
pflegL  An  der  Basis  des  Parabidoids  befindet  sich  eine  dünne  Gla8platto 
bh\  auf  diese  ist  ein  geschwärster  kleiner  Cylindcr  g  gesetxt,  dessen 
Band  der  obem  Oeffnung  des  Paraboloidst  gleichkommt,  damit  alle  zu- 
nächst der  Axe  einfallenden  Strahlen  abgeschnitten  werden.   Es  gelangt 
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daher  kein  direotea  Licht  vom  Spiegel  zum  Objccte,  sondern  dieaes  wird 
nur  durch  die  von  allen  Seiten  rellectirten  Strahlen,  die  im  Brennpunkte 

7n«iamraeDtrelfen,  holeuchtet.  Es  g*-> 


Flg.  886. 
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hört  ferner  zu  dem  kleinen  Appamle 
ein  Trieb  mit  rlem  Knopfe  €  tarn 
Höher-  und  Tieferstelien,  sowie  ein 
drehbares  Diaphragma  d  mit  iwei 
in  dem  einen  DurohmeMer  be(iiHl> 
liehen  (^etTnnngen  ee^  so  dass  swei 
Lichtbündel  in  entg^engetetstOD 
Richtungen  refleotirt  werden.  Die 
oberste  OeiTniing  endlich  ist  doreh 
einen  Meniscus  geschlossen,  um  da- 
durch die  Aberration  der  Lichtstrah- 
len beim  Oorohgange  dnrch  die 
Glaspl&ttchen  an  verbewam,  die  den 
Objecten  etwas  Farbiges  und  Nebel- 
haftes verleiht.  Aach  ist  dadurch  der  Zutritt  von  Lnfl  und  von  Dün* 
sten  abgesohniUen«  waa  die  ßrhaltung  des  Olanaes  der  innen  Fliehe 
sichert 

Aus  eigener  Erfahrung  kenne  ich  die  Brauchbarkeit  dieses  Apparates 
nicht;  indessen  zweifle  ich  nicht  daran.,  dass  er  in  einseinen  Fällen  recht 
gute  Dienste  leisten  kann.  Nur  Bchade,  dass  die  grosse  Mühe,  welche 
die  Herstellung  eines  solchen  Paraboloids  venirsncht  und  der  dadoroh 
bedingte  hohe  Preis  desselben  viele  abhahen  wird,  sieh  dasselbe  ania> 
schaffen. 

Die  hierbei  za  Grande  liegende  Idee  l&sst  sich  nun  ab&,  wenn  auch 
nicht  anf  YoUkommen  gleiche  Weise,  aof  einem  andern  Wege  und  mit 
weniger  Kosten  aar  Ausführung  bringen.  Es  kommt  nämlich  nur 
darauf  an,  von  der  Seite  her  schief  auftretfende  Strahlen  den  Objecten 
zuzuführen,  and  alle  näher  der  Axe  befindlichen  weniger  schief  anffallan- 
den  Strahlen  abzuhalten;  denn  diese  Mittelstrahlen,  weit  davon  entfernt, 
einen  vortheilhalten  Einfluss  zu  üben,  tragen  nur  dasu  bei,  dass  die  kleinen 
Unebenheiten,  welche  durch  die  Randstrahlen  her%'ortreten,  wif^<!cr>im  zom 
Verschwinden  gebracht  werden.  Es  veriiftlt  sich  in  gewisser  Beziehung 
hiermit  ähnlich,  wie  mit  den  Linsensystemen,  bei  denen  das  Unterschei- 
dnngsvermögen  haupts&chlicb  von  den  Raadstrahlen  abhängt,  welches 
daher,  statt  abzunehmen,  sich  eher  verstärkt,  wenn  man  ein  kleines  Scheib- 
chen auf  das  Objectiv  legt  und  dadurch  die  Axenstrahlen  abhftlt  Solche 
Scheibchen  kann  man  nun  auch  in  die  Axe  des  Belenohtungsapparates 
einschieben,  entweder  einzeln  für  aich^  oder  indem  man  sie  nn  die  Speichen 
eines  kleinen  Bades  befestigt,  oder  indem  man  sie,  wie  in  Fig.  H37,  in 
den  Oeffnungen  einer  um  eine  Axe  sich  drehenden  Messinjrscheibe  an- 
bringt, oder  endlich,  indem  man  sie  hinter  einander  auf  eine  in  einen 
Messingrahmen  gefaute  kleine  Qlaaplatle  klebt  (s.  Fig.  846,  &  844).  Diese 
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verschiedenen  Methoden  laufen  in  der  Hauptsache  auf  das  Nämliche 
hinaus  und  es  ist  ziemlich  einerlei,  welcher  von  ihnen  man  den  Vorzug 
giebt. 

Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  ein  solches  Diaphragma  nichts 
hilft,  wenn  der  Beleuchtungsapparat  paralleles  Licht  ins  Gesichtsfeld  sen- 
Fig.  337.  det,  und  dass  es  auch  sehr  wenig  leisten  wird, 

wenn  derselbe  nur  aus  einem  Hohlspiegel  besteht, 
wodurch  blos  eine  geringe  Convergenz  oder  Di- 
vergenz der  Strahlen  hervorgebracht  wird.  Soll 
es  wirken,  so  muss  es  unter  einer  Linse  oder 
einem  Linsensystem  von  kurzer  Brennweite  an- 
gebracht werden,  wodurch  das  vom  Spiegel  rellec- 
tirte  Licht  stark  convergirend  oder  divergirend 
~ — -  wird;  dann  werden  die  Randstrahlen,  welche  in 

Drohbare  Sohoihc  zum  Ah-  sehr  schicfer  Richtung  ins  Gesichtsfeld  treten, 

dasselbe  leisten,  wie  die  Strahlen,  welche  durch 
Wenham's  Paraboloid  rcflectirt  werden. 
Zwischen  beiden  besteht  allerdings  noch  ein  Unterschied,  insofern 
nämlich  beim  Paraboloid  die  chromatische  und  bei  recht  vollkommener 
Ausfiihrung  auch  die  sphärische  Aberration  fehlt,  die  auch  beim  besten 
achromatischen  Linsensysteme  nicht  ganz  vollständig  beseitigt  ist.  Ich 
bezweifle  jedoch,  dass  dieser  Mangel  wirklich  auf  das  Sichtbarwerden 
der  Strichelchen  schwieriger  Probeobjecte  einigen  Einfluss  übt. 

Beleuchtungsapparate,  womit  nach  Willkür  die  Randstrahlen  oder 
die  Axenstrahlcn  vom  Eintritte  ins  condensirende  Linsensystem  abgehalten 
werden  können,  sind  in  'England  nach  Gillctt's  Vorgange  schon  seit 
mehreren  Jahren  in  Gebrauch,  und  Ross,  Powell  und  Lealand,  ebenso 
Smith  und  Beck  geben  dergleichen  zu  ihren  grossen  Mikroskopen. 
Hierher  gehört  auch  Shadbolt's  Sphero-annular  condensor^  der  nur 
eine  Modification  von  Wenham's  Paraboloid  ist.  Das  Einfachste  jedoch 
ist,  man  nimmt  die  bereits  oben  (§.  210,  Fig.  118)  beschriebene  ziem- 
lich hemisphäri:iche  Linse,  auf  deren  flache  Seite  eine  schwarze  Scheibe 
geklebt  wird,  befestigt  sie  in  einer  kurzen  Hülse  und  trifll  eine  Einrich- 
tung, vermöge  deren  sie  unter  dem  Objecttische  höher  oder  tiefer  gestellt 
werden  kann.  Schon  seit  einiger  Zeit  wurde  manchem  englischen  Mi- 
kroskope eine  solche  Linse  beigegeben  zur  Beleuchtung  auf  einem 
dunkeln  Hintergrunde,  ehe  Dr.  Hall  {Quart.  Joum.  1856,  Nr.  XV, 
p.  207)  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  nämliche  Linse  bei 
stärkeren  Objectiven  sehr  geeignet  ist,  die  Strichelchen  schwerer 
Probeobjecte  sichtbar  zu  machen  und  theurere  Beleuchtungsapparate 
ersetzen  kann.  Ich  habe  eine  solche  hemisphärische  Linse  mit  kurzer 
Brennweite  (10  Millim.)  hierzu  auch  sehr  passend  gefunden,  wenn- 
gleich das  ganze  Sehfeld  dadurch  etwas  Nebliges  bekommt,  wahrschein- 
lich in  Folge  der  starken  sphärischen  Aberration  der  Randstrahlen,  und 
ich  erachte  dieselbe  für  eine  sehr  zweckmässige  Beigabe  der  kleineren, 
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mit  weniger  ^ruteii  Tiel(»ticli(nn^'«aj>paratcn  versehenen  Mikroskope,  deren 
Preis  dadurch  nur  wenig  erhölit  werden  kann. 

Es  ist  klar,  wenn  der  concave  Spiegel  sich  auf-  and  niedeibewegen 
lässt,  so  ist  damit  schon  ein  Mittel  geboten,  das  Licht  st&rker  nnd  schwä- 
cher sn  machen  y  weshalb  man  für  diesen  Zweck  eigentlich  keine  Linsen 
oder  Linsensysteme  in  die  Bahn  der  Strahlen  sn  bringen  braucht.  In* 
dessen  verknüpfen  sich  mit  diesen  eigene  Vortheile,  weshalb  ihnen  viele 
nicht  ohne  6mnd  den  Vorzug  geben.  Zunächst  lässt  sich  eine  Linse 
viel  leichter  auf-  und  niederschieben,  als  der  viel  schwerere  Spiegel;  so- 
dann aber  kann  man,  wenn  man  einen  Hohlspiegel  mit  einer  Linse  ver- 
einigt, den  Lichtstrahlen  die  verschiedenartigsten  Bichtangen  ertheilen, 
wie  frttherhin  (§.  205)  entwickelt  worden  ist.  Wenn  auch  keiner  der  jetxi 
gebrauchlichen  Beleuchtungsapparate  gans  nach  den  dort  entwickelten 
Principien  eingerichtet  ist,  so  zweifle  ich  doch  nicht  daran,  dass  dieselben 
bald  allgemeinere  Anwendung  finden  werden,  da  Theorie  nnd  Erfahmng 
filr  dieselben  sprechen. 

Brewster  (TVeolise,  p.  135)  wies  wissenschaftlich  nach,  die  Be- 
leuchtung mikroskopischer  Objecto  sollte  immer  eine  solche  sein,  dass 
sich  das  Object  gerade  im  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  befindet,  das 
Licht  also,  welches  ins  Mikroskop  eintritt,  von  Einem  Punkte  aus  diver- 
girt.  Dieses  Princip  wurde  in  dem  Beleuchtungsapparate  Wollaston's 
{Phiios.  IVonsact  1829,  p.  9)  festgehalten,  der  su  dessen  einfachem  Mi- 
kroskope mit  seinen  Doublets  gehört  und  in  Fig.  247,  S.  627  dargestellt 
ist  Das  Licht  fitllt  hier  auf  den  flachen  Spiegel  /  geht  bei  •'  durch  die 
Oefifnung  eines  kurzen  Röhrehens,  erreicht  dann  die  planconvexe  Linse  e 
und  concentrirt  sich  bei  o  auf  dem  Objecto.  Wollaston  wollte  alles  so 
eingerichtet  haben,  dass  an  der  Stelle  des  Objecto  ein  scharfes  Bild 
der  Oeffhung  bei  o  gesehen  würd«;  um  dies  besser  zu  können,  sollte 
in  diese  Oeflnung  mit  Wachs  ein  Faden  geklebt  werden,  dessen  Bild 
scharf  auf  dem  Objectüsche  hervortreten  müsste. 

Brewster  hob  aber  mit  Recht  hervor,,  es  geschehe  auf  diese  Weise 
dem  zu  erfüllenden  Principe  durchaus  keine  Genfige:  sieht  man  das  Bild 
der  Oeflnung  scharf,  dann  haben  sich  die  parallelen  Strahlen,  welche 
durch  den  Spiegel  reflectirt  werden,  bereits  unterhalb  des  Objects  in 
Einem  Punkte  vereinigt  nnd  auf  das  Object  selbst  füllt  dann  ein  Bündel 
divergirender  Strahlen.  Die  Richtigkeit  dieses  Princips  für  alle  FUle 
ist  indessen  nicht  über  jeden  Zweifel  erhoben,  und  daraus  erklärt  sich 
auch  das  Schicksal  des  Wollaston'schen  Beleuchtungsapparates,  nach- 
dem ihn  Gering  auf  das  zusammengesetzte  Mikroskop  Übertragen  hatte, 
und  zwar  mit  der  VerSnderung,  dass  die  Linse  in  einer  unter  dem  Ob- 
jecttische  befindlichen,  nach  unten  kegelförmig  znlanfenden  Röhre  höher 
und  tiefer  gestellt  werden  konnte. 

Der  planconvcxtn  l>(•K'U^•lltuIlL^1linse  Wollaston's,  deren  gerade 
Flache  uut'würU  gerichtet  ist,  liegt  üchon  der  Gedanke  zu  Grunde,  den 
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Einflass  der  aphärUchen  und  chromatbchw  Aberration  minder  schädlich 
zu  machen.  Brewster  ging  aber  weiter  und  meinte,  der  lieleiichtunga- 
apparat  mturae  gleich  frei  davon  sein,  wio  der  übrige  optische  Thcil  des 
Mikroakope.    Er  benutzte  daher  den  in  Fig.         abgebildeten  Beleuch- 

tuiigsapparat.  Iiier  ist  ad  cd  eine  innen- 
geschwärzte Uöhre,  die  1 bis  2  engl. 
Zoll  lang  ist.  Dieselbe  hat  bei  e/  eine 
Ocffnung  und  muas  durch  ein  Gelenk 
oder  Bomt  auf  eine  Weise  mit  dem  Ob- 
Jecttische  verbunden  sein,  so  das8  die 
Axe  der  Rühre  zwischen  90 als  der 
.  gewöhnlichen  Stellung,  und  60<^  oder 
noch  weniger  geneigt  aein  kann,  je 
nachdem  es  die  Umstände  erfordern. 
Ueberdies  muss  sie  sich  um  ihre  Axe 
drehen  können.  In  der  Röhre  befindet 
sieh  das  Doublet  gh  und  iib,  welch« 
abefrationsfrci  ist  und  '/j  bis  1  Zoll 
.  .  -Brennweite  hat;   dasselbe  lässt  sich 

Ijj^y^;      -  durch  einen  Trieb  hoher  und  tief  er 

I  stellen,  so  dass  sein  Brennpunkt  fiir 

panHele  Strahlen  oder  der  Vereinigungspunkt  der  divergircnden  Strah- 
len gerade  auf  o  fällt,  wo  das  zu  untersuchende  Object  liegt.  Etwas 
unterhalb  befindet  sich  ein  ebener  Metallspiegel  p  7 ,  welcher  das  durch 
die  OefTnung  ef  eindringende  Licht  zum  Doublet  reflectirt. 

Bei  der  Beleuchtung  mit  künstlichem  Lichte  benutzt  Ji  r  e  w  s  t  e  r  noch  ein 
sweites  Doublet  rs  und  vt  Die  Lichtflarome  befindet  sich  in  dessen  Hreiin- 
punkte  /  und  damit  wird  erreicht  *  da««  ein  Bündel  paralleler  Strahlen  auf 
den  Spiegel  flült  Zwischen  die  Flamme  und  dieses  Doublet  kommt  noch 
ein  Diaphragma  xy  mit  verschieden  grossen  Oeliuimgen.  Bei  kreisOir- 
raigen  Objeoton  giebt  er  runden  Oeflnungen  den  Vorzug,  bei  gestreiften 
Objecten  nimmt  er  lieber  spaltenformige  Oell'nungcn. 

Zur  Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  sriilug  er  zwei  Wege 
vor,  entweder  die  Beleuchtungslin^en  achromatisch  zu  machen,  oder  ein- 
farbige« Licht  zu  verwenden.  Letzteres  will  er  wieder  auf  verschiedene 
Weise  zu  Stande  bringen.  So  empfiehlt  er  eine  Art  Lampe,  in  deren  Be- 
hälter »iqh  verdünnter  Weingeist  befindet;  dieser  sinkt  allmälig  in  eine 
kleine  meteHene  Schüssel,  unter  welcher  eine  zweite  Alkoh..1!am|)e  brennt 
und  den  verdünnten  Weingeist  erwärmt,  der,  wenn  er  angezündet  wird, 
mit  gelber  Flamme  brennt.  Statt  des  verdünnten  Weingeistes  kann  auch 
eine  Solution  von  Küchensalz  in  Weingeist  gcnonmien  werden;  eine  ge- 
wöhnliche damit  gefüllte  Alkohollampe  giebt  eine  gelbe  Flanune,  und 
dniohs  Prisma  kann  man  sich  leicht  davon  überzeuiren,  dass  das  Licht  bei- 
nahe monochromatisch  ist.  Nach  Brewster  soll  e=  durch  (•oneentrirciule 
Linsan  mdgUch  «ein,  dieses  Licht  so  *u  verstärken,  duss  alle  nukrosko- 
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pische  Beobachtungen  sich  damit  ausfahren  lassen.  Das  hat  mir  aber  eben  so 
wenig  gelingen  wollen,  als  Goring  {Micrographia^  p.  79);  das  Licht  einer 
solchen  Flamme  ist  so  schwach,  dass  es  nur  bei  sehr  schwachen  Vergröa- 
serungen  benutzt  werden  kann.  lirewster  hat  aber  noch  einen  andern 
Apparat  empfohlen,  um  eine  Flamme  mit  einfarbigem  Lichte  zu  bekom- 
men. Ein  Behälter,  mit  comprimirtem  Leuchtgas  gefüllt,  ist  so  einge- 
richtet, dass  sich  das  Gas  beim  Ausströmen  mit  atmosphärischer  Luft 
vermengt  und  dann  durch  einen  ringförmigen  Docht  tritt,  der  mit  einer 
Salzsolution  getränkt  ist.  Wird  es  darüber  angezündet,  so  brennt  es  mit 
gelber  Flamme,  und  diese  soll  stärker  sein  als  die  vorher  genannte. 
Aus  eigener  Erfahrung  vermag  ich  über  die  Zweckmässigkeit  dieser  Ein- 
richtung nichts  anzugeben.  Was  indessen  die  anderen  von  Brewster  auch 
noch  empfohlenen  Mittel  betriff,  dass  man  das  Licht  durch  verschieden- 
artige gefärbte  Medien  gehen  lässt,  oder  dass  man  den  Spiegel  gegen  einen 
bestimmten  Abschnitt  des  Spectrums  wendet,  so  darf  man  diese  unbedenk- 
lich für  ganz  unbrauchbar  erklären,  ohne  da^s  es  nöthig  sein  wird,  alle 
Gründe  für  diesen  Ausspruch  hier  anzuführen.  Niu*  drei  Hauptpunkte 
erwähne  ich,  weshalb  die  monochromatische  Beleuchtung  für  alle  Zeiten 
ein  sehr  unvollkommenes  Hülfsmittel  bleiben  wird:  1.  Es  ist  nicht  mög- 
lich, auf  irgend  eine  Weise  vollkommen  einfarbiges  Licht  zu  erhalten, 
d.  h.  ein  solches,  welches  aus  Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  besteht. 
2.  Jodes  Licht,  das  sich  einem  solchen  nähert,  ist  durch  die  Mittel,  wo- 
durch man  es  erhält,  so  geschwächt,  dass  dasselbe  zu  etwas  stärkeren 
Vergrösserungon  nicht  verwendbar  ist.  3.  Jedem  farbigen  Lichte  fehlt 
der  grosse,  dem  weissen  Lichte  zukommende  Vorzug,  einen  starken  Con- 
trast  zu  dem  schwarzen  Schatten  zu  bilden,  wodurch  die  Objecte  bei 
durchfallendem  Lichte  allein  noch  erkennbar  werden. 

Aus  diesen  Gründen  darf  der  im  Jahre  1838  von  Duj ardin  (Z»*m- 
atitut,  Nr.-247,  307)  beschriebene  Beleuchtungsapparat,  der  sich  in  der 
Hauptsache  allerdings  auch  auf  das  Brewster'sche  Princip  stützt,  als 
eine  Verbesserung  angesehen  werden.  Derselbe  ist  Fig.  339  dargestellt. 
Das  Licht  wird  hier  ebenfalls  durch  einen  Spiegel  oder  noch  besser  durch 
das  Prisma  e  aufgefangen.  Dasselbe  wird  dann  concentrirt  durch  ein 
Objcctivsystem  ab  aus  zwei  oder  drei  achromatischen  Doppellinsen,  deren 
ebene  Flächen  nach  aufwärts  sehen.  Die  Entfernung  vom  Objecttische 
ist  eine  veränderliche,  damit  der  Brennpunkt  gerade  aufs  Object  triflfl. 
Um  das  Licht  abzuhalten,  welches  nicht  zur  Beleuchtung  des  Objects 
dient,  sind  zwei  Diaphragmen  angebracht,  das  eine,  p,  vor  dem  Spiegel 
oder  dem  Prisma,  das  andere,  cd^  unter  der  das  Object  einschliessenden 
Röhre.  Tr6court  und  Oberhäuser  haben  auf  diesen  Apparat  ein  Pa- 
tent genommen  und  letzterer  giebt  ihn  auch  auf  Verlangen  seinen  Mikro- 
skopen um  den  Preis  von  50  Francs  bei. 

Das  Beispiel  Dujardin's  ist  späterhin  von  anderen  befolgt  worden. 
Einer  ähnlichen  Einrichtung  bei  den  neueren  Mikroskopen  Amici's  ist 
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schon  oben  (§.  A']C))  gedaclit  worden.  Vorzüglich  aber  haben  die  engli- 
schen Optiker  mit  ihrer  gewöhnlichen  Kunstfertigkeit  den  achromatischen 
Beleuchtungsapparat  in  mechanischer  Beziehung  f^elir  verbessert  und  sie 
geben  ihn  gegenwärtig  stets  zu  ihren  grösseren  Mikroskopen.  Ross, 
Powell,  Smith  verfertigen  ihn,  abgerechnet  einige  kleine  Modiflcatio- 
nen,  in  den  Hauptpunkten  auf  die  nämliche  Weise;  ich  will  daher  nur 
die  von  Rt»ss  gewählte  Einrichtuii<;  beftchreiben ,  welche  in  Fig.  340  im 

Pifr.  339.  '  •  ^'  Fig.  840. 


Dajardio*8  Bt'leucliluiig^^apparat.  Heleuchtuiigttapparat  von  Kosh. 

Durchschnitte  dargestellt  ist.  Durch  die  Platte  wird  der  ganze  Ap- 
parat an  den  Objecttisch  befestigt;  c  gehört  zu  einem  weiten  Rohre,  mit 
dem  ein  Ring  d  verbunden  ist,  und  in  dieses  ist  ein  engeres  Rohr  e  ein- 
gelöthet  mit  einem  bei  /  beHndlichen  Triebe,  dessen  geränderter  Knopf 
bei  g  hervorsteht.  In  diesem  zweiten  Rohre  steckt  ein  noch  engeres 
Rohr  A,  welches  oben  einen  Schraubengang  hat,  um  das  Linsensystem  / 
darauf  zu  befestigen,  unten  aber  das  Diaphragma  o  besitzt,  um  das  über- 
flüssige Licht  abzuhalten.  Durch  Umdrehen  des  Knopfes  g  kann  dieses 
innerste  Rohr  auf-  und  niedergeschoben  werden.  Mehrere  Schrauben 
dienen  dazu,  die  Axe  dieses  Apparates  mit  der  Axe  des  Mikroskoprohrs 
in  Coincidenz  zu  bringen:  durch  die  Schraube  t  wird  die  Platte  ab  ho- 
rizontal bewegt,  und  drei  oder  noch  mehr  andere  (zwei  davon  sind  bei 
p  und  r  sichtbar),  welche  durch  den  Ring  gehen,  sind  dazu  bestimmt,  das 
innerste  Rohr  in  verschiedenen  Richtungen  zu  bewegen.  Ohne  das  achro- 
matische Linsensystem  kostet  dieser  Apparat  2  Pfund  Sterling. 

Was  die  Beleuchtungslinsen  selbst  betriflfl,  so  gilt  es  bei  den  eng- 
lischen Mikroskopen  als  Regel,  dass  jenes  Objectiv  in  den  Beleuch- 
tungsapparat kommt,  welches  dem  als  wirkliches  Objectiv  gebrauchten 
in  der  Schärfe  vorhergeht.  Kommt  es  aber  nicht  auf  die  Kosten  an,  so 
wird  ein  System  von  drei  achromatischen  Doppellinsen  beigegeben,  die 
ausdrücklich  dafür  bestimmt  sind:  zum  stärksten  Objectivc  nimmt  man 
dieses  gesammte  System,  zu  den  Objectiven  von  mittlerer  Stärke  benuzt  man 
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zwei  von  diesen  DoppellinBcn,  und  bei  schwächeren  Vergrösseningen 
nur  eine  einzige.  Dabei  findet  die  Anweisung  statt,  dafiir  zu  sorgen, 
dass  das  Hild  der  Lichtquelle,  also  die  Flainiiie  einer  Lampe  oder  eine 
weisse  Wolke,  genau  auf  die  Stolle  des  Objects  fällt  und  zwar  so,  dasa 
der  Mittelpunkt  des  Bildes  in  der  Axe  des  Instruments  liegt. 

Ein  Nuchtheil  klebt  allen  bisher  beschriebenen  Beleuchtungsapparaten 
an:  sie  passen  nur  zur  centrischen  Beleuchtung,  da  die  Linsen  in  den 
Röhren  sich  nicht  in  eine  schiefe  Stellung  bringen  lassen,  also  kein  ex- 
centrisches  concentrirte.s  Liciit  auf  das  Object  zu  leiten  vermögen.  Die» 
fällt  selbst  mit  einem  achroinatischüu  LinHunsyäteni  sehr  schwer  und  be- 
darf man  eines  solchen  Lichtes,  dann  leistet  ein  einzelner  Hohlspiegel 
bessere  Dienste,  oder  eine  plaiiconvexe  Linse,  die,  gleich  wie  in  Amici*9 
Mikroskope  (Fig.  294,  S.  7  Ii)),  an  einer  besondern  Stange  unterhalb  des 
Objecttisches  sich  auf-  und  niederschieben  Ihsst  und  auch  zur  Sijite  ge- 
dreht werden  kann.  •     .  - 

479  Das  jetzt  am  meisten  gebräuchliche  Diaphragma  ist  die  drehbare, 
mit  Löchern  versehene  Scheibe,  welche  schon  oben  (Fig.  334,  S.  «30) 
dargestellt  worden  ist.  Sie  findet  sich  bei  den  Mikroskopen  von  Che- 
valier, Lcrebours,  Brunner,  bei  den  kloinen  Mikroskopen  Ober- 
haus er 's,  bei  den  In.strunieiitcn  von  Powell,  von  Boss,  von  Smith. 
Bei  den  drei  letzteren  ist  sie  an  einer  bosondern  Platte  bt'fostigt,  die  man  nach 
Belieben  unter  den  Objecttisch  bringen  und  wieder  wegnehmen  kann, 
wenn  man  den  aclu*omatischen  Beleuchtungsapparat  gebrauchen  will. 
Statt  der  drehbaren  Scheibe  nahm  Goring  bei  seinem  katadioptrischen 
Mikroskope  eine  verschiebbare  Platte  mit  mehreren  Oeffnungen.  Eine 
älinliche  Art  von  Diaphragmen  benutzt  auch  Nachet  bei  seinen  kleineren 
Mikroskopen.  Die  Wirkung  ist  ziemlich  die  nämliche;  allein  eine  solche 
Platte  ist  weniger  bequem  als  eine  Scheibe,  die  sich  durch  den  einge- 
kerbten Rand  viel  leichter  mit  Einem  Finger  herumdrehen  lässt 

Oberhäuser  und  Powell  geben  zu  ihren  Mikroskopen  noch  ein 
anderes  drehbares  Diaphragma,  welches  grösser  als  das  vorige  ist,  aber 
gleich  diesem  aus  einer  Scheibe  mit  runden  Oeffnungen  von  verschiede- 
ner Grösse  besteht.  Dieses  Diaphragma  kommt  perpondikulär  oder  unter 
einem  bestimmten  Neigungswinkel  auf  ein  dazu  bestimmtes  Fussstück, 
zwischen  die  Lichtquelle  und  den  Spiegel.  Es  passt  dieses  Diaphragma 
hauptsächlich  bei  künstlichem  Lichte,  um  den  Duchmesser  des  divergiren- 
den  Lichtkegels,  der  auf  den  Spiegel  fällt,  zu  verändern. 

Einer  andern  Art  von  Diaphragmen  bedienen  sich  Oberhäuser 
und  Varley,  und  dem  erstem  folgt  darin  Nachet  bei  seinen  Mikroskopen 
mit  trommelformigera  Fusse.  Varley  beschrieb  sie  1831  als  Camera 
obscura  {diirk  Chamber)  in  den  Tranaact.  of  the  6'oc.  of  arts.  Vol  48.  Es  ' 
sind  nämlich,  wie  in  der  Nebenfigur  von  Fig.  287,  S.  703  zu  sehen  ist, 
kurze  Röhrchen,  die  oben  geschlossen  sind  und  dort  bei  o  eine  grössere 
oder  kleinere  Oellhung  besitzen.    Bei  jenen ,  welche  zu  dem  auf  S.  706 
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besehriebenen  Mikroskope  gehdron^  haben  dieae  Oeflnungen  Dturchme^Mr 
von  4,1  and  0»5  MlUimeter.  l>ie  kleinsten  sind  fttr  die  stftrksten  Linsen- 
sjfteme  bestiromt  Ein  solches  B5hrchen  konnat  in  eine  weitere  R&hre 
iqp  in  Fig.  287)  uiter  dem  ObjecttiBche,  die  ihrerseits  in  die  mndeOeff- 
niiDg  «toer  Platte  paset,  worin  sie  sieh  anf*  und  niederbewegen  kann,  nni 
auf  diese  Weise  das  vom  Spiegel  kommende  Lichtbflndel  Terschmülert 
oder  mehr  breit  eindringen  ni  lassen.  Bei  den  ftiteren  Oberhftnser'sehen 
Mikroskopen. geschieht  ee  durch  einra  Hebel,  oad  die  Diaphragmen  kön- 
nen nur  iiacb  Entfernung  des  Objects  gewechselt  werden.  Dies  ist  bei 
den  neoeren  Instrumenten,  wie  Fig.  289  8.  706,  veibeasert.  Die 
Platte  nftmlich,  worin  neh  die  das  Diaphragma  a  enthaUendeBdhrepanf- 
vod  niederbewegt,  ist  in  den  beiden  schwalbensehwamfönnigen  Leisten 
rr  ▼nvschiebbar  und  kann  heransgesogen  weiden,  wenn  man  ein  Diaphragma 
mit  einem  andern  ▼ertanschen  wUL  Damit  verbindel  sieh  aaoh  noch  der 
Vortheil,  dass  man  die  Oellbong,  wenn  es  gewfinscht  wird,  aosserhalb 
der  Aze  bringen  kann,  wo' dann  der  Schatten  ihres  Bandes  ins  Gesichts- 
feld trifft,  was  io  emigen  F&llen  recht  vortheilhaft  sein  kann. 

Ein  Diaphragma  von  ganz  eigenthllmlicher  Gonstmetion,  das  meines 
Wissens  noch  nicht  beschrieben  worden  ist,  befindet  sich  an  einem  in 
Utrecht  befindliche»  Mikroskope  von  DoUond.  Dasselbe  ist  von  der  nn- 
tarn  Seite  in  Fig.  Sil  mid  im  Durchschnitte  in  Fig.  842  dargestellt. 


Die  Iftnglich  Tierseitigc  Platte  abed  hat  swei  seitliche  Leisten,  die  rinnen- 
(brmig  ausgeschweift  sind,  um  swei  andere  Platten  anfxunehroen,  die  über- 
einander gleiten  können.  Diese  letcteren  haben  rechtwinkelige  Aus- 
schnitte und  bilden  so  insammen  eine  vierseitige  Oeffhung  i\  deren  Grösse 
je  nach  der  relativen  Stellung  beider  Platten  wechselt  In  der  ersten 
dieser  Platten,  nftmlich  e/,  kommen  zwei  Oeflnungen  vor,  ylmn  md  oprt^y 
welche  letctere  Iftngs  des  Bandes  op  gesahnt  ist  Die  sweite  oder  untere 
▼on  den  beweglichen  Platten,  nftmlich  gh^  ist  die  kleinere;  an  ihrem  ftus* 
seren  Ende  g  ist  der  rechtwinkelige  Ausschnitt  igk^  und  in  der-Nfthe  des 
andern  Endes  befindet  sich  auch  eine  Iftnglich  vierseitige  Oeflhnng  mit 
dem  gesahnten  Bande  st  Der  geränderte  Knopf  ti,  den  man  in  beiden 
Figuren  rieht,  setzt  das  gezahnte  Bad  w  itt  Bewegung,  dessen  Zfthne  zu 
beiden  Seiten  in  die  Zfthne  der  beiden  Platten  eingreifen;  diese  bewegen 
sich  daher  gleichseitig  in  entgegengesetzten  Bichtungen  Über  einander. 


Fig.  841. 


Fig.  842. 


Dlsphrn^ma  eines  Do  1 1 o nd'telien 
Mikroskops  von  unten. 
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und  dadurch  wird  die  Oeflbnng  «  gr6aer  oder  kleiner.  Dnmit  die  B&n- 
der  dieser  OeiVhung  möglichst  in  der  nimlichen  Ebene  liegen,  sind  die 
Messingplatten  an  derselben  keOiftnmg  angesch&rfti  wie  man  in  Fig«  842 
sieht  Die  feste  Platte  ahedhat  gleich  Aber  v  eine  ronde  Oeflfhnng  mit 
einem  Ringe  «s,  wodurch  das  Diaphragma  nnCer  dem  Objecttische  ango> 
schraubt  wird. 

Diese  Einrichtung  gestattet  alle  Stufen  der  LichtbtensitftteinwirfceD 
SU  lassen.  In  dieser  Betiehung  wetteifert  damit  die  von >  AK  Brjson 
(ßSdmi.  nno  PkUoa»  Joum.  1850.  Jan.  p.  19)  empfohlene  Einriehtang,  der 
swei  Nicols'sche  Prismen  unter  den  Objeottiseh  bringt,  Ton  denen  das 
eine  sich  um  seine  Aze  drehen  kann.  Indessen  lassen  solche  Kalk- 
spathprismen  nur  einen  Theil  des  Lichtes  durch,  welches  durch  deo 
Spiegel  refleetirt  wird,  und  sweitens  ist  diese  Einrichtung  auch  viel  sa* 
sammengesetater  und  deshalb  kostbarer,  als  die  eben  beschriebene. 

480  Einen  Beleuchtungsapparat  gana  nach  den  Prindpien,  die  ich  oben 
(§.  201  u.  flg.)  ausführlicher  entwickelt  habe,  lieferte  mir  1850  Naehet, 
und  ich  besehrieb  ihn  in  N$eM.  Laneet^  8d^  Serie.  VI,  p.  457.  Spiter 
habe  ich  durch  die  Instrumentenmacher  Straatemeyer  und  Olland 
in  Utrecht  noch  einige  Teriiesserungen  daran  anbringen  lassen.  Mit 
diesem  Appafate  sind  folgende  Beleuchtnngsweisen  ausflihrbar: 

1.  mit  gewöhnlichen  parallelen  Strahlen; 

2.  mit  concentrirtem  parallelem  Lichte; 

8.  mit  divergirendem  Lichte  von  Yerschiedenem  Divergensgrade; 

4.  mit  convergirendem  I«ichte  von  Tcrschiedenera  OonTergenigrade; 

5.  mit  «Chief  anfallendem  Lichte,  und  swar  unter  Tersehiedenea 
Einfallswinkeln,  bei  parallelen  sowohl  als  bei  convergirenden  oder  diver- 
girenden  Strahlen; 

6.  mit  Axenstrahlen,  unter  Ausschkns  von  mehr  oder  weniger  vie- 
len  Bandstrahlen; 

7.  mit  Bandstrahlen,  unter  Ausschluss  von  mehr  oder  weniger  vie- 
len Axenstrahlen« 

Dieser  Beleuchtnngsapparat  ist  in  halber  Grösse  in  Fig.  348,  844 
und  845  dargestellt,  und  swar  so,  wie  er  an  ein  grosses  Oberhftuser'* 
sches  Mikroskop  befestigt  ist  Er  kann  aber  auch  an  jedes  andere  Mi- 
kroskop kommen,  wo  swischen  dem  Objecttische  und  dem  Fusse  des  In- 
struments (sie  sind  in  den  Figuren  mit  AB  und  OD  beaeichnet)  hinrei- 
chender Baum  Übrig  bleibt. 

Der  Spiegel  M  ist  auf  der  einen  Seite  eben,  auf  der  andern  ooncav; 
die  Brennweite  des  Concavspiegels  betrSgt  45  Millimeter.  Der  Spiegel 
hängt  auf  gewöhnliche  Weise  in  dem  BQgel  4,  der  nach  unten  mit  dem 
Stück  0  in  Verbindung  steht  mittelst  eines  Stiftes,  um  den  er  sich  drehen 
kann.  Bei  oentrischer  Stellung  des  Spiegels,  wie  in  Fig.  848,  wo  sein 
Mittelpunkt  in  der  optischen  Axe  des  ganaen  Instruments  li«gt,  ist  er 
daher  nur  in  der  horisontalen  und  verticalen  Ebene  beweglich. 
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Far  die  excentrisehe  Stellnng  sind  die  daidi  Charniergelenke  ver- 
bundenen Stücke  /vad  g  bestimmt,  deren  EinricbtaBg  aui  Fig.  344 
enrichtiich  ist.   (Die  verschiedenen  Einschnitte  am  Stücke  g  dienen  bloa 

dasa,  filr  die  Bewegung  des 
Stackes  E  Bänm  m  sohaffsn.) 
Durch  diesen  gegliederten  Arm 
kann  man  den  Spiegel  mannig- 
iaoh  gegen  die  Fläche  dee  Ob- 
jecttisches  neigen,  von  40<^  bis 
m  90%  oder  in  Beaiehnng  bot 
opttsehen  Axe  von  0^  bis  50^. 

Eine  planooovexe  Linse  i 
von  18,6  BliUimeter  Brenn- 
weite (wegen  anderer  Zwecke 
ist  sie  am  besten  achromatisch), 
die  man  nOthigeniallsmiteinem 
achromatischen  Linsensytteme 
von  kOrzerer  Brennweite  ver- 
tanschen  kann,  steckt  in  einem 
Ringe,  der  in  einen  zweiten 


Fig.  Si4. 


Fig.  846. 


Hftrtiag*«  volUtMadiger  Beltoelitaiigiqypant. 


Ring  q  gescliranbt  werden  kann.  Der  letstere,  wie  man  Fig.  846  sietit, 
ist  durch  ein  Chamier  p  mit  der  Platte  eioxx  verbanden ;  diese  Platte 
aber  hat  schief  abgeschnittene  Ränder,  nnd  lässt  sich  anf  dem  Stücke  P 
hin-  nnd  hemchieben,  sa  welchem  Ende  beiderseits  die  kleinen  Hand- 
haben «f  daran  angebracht  sind.  Bei  der  stärksten  Zorückschiebong  be- 
findet sich  der  Mittelpunkt  der  Linse  oder  des  Linsensystems  gerade  in 
der  optischen  Axe. 
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Um  «lie  Linse  oder  daH  Ijiti.seiiHy^tein  hr>hcr  oder  üefor  Stellen  zu 
können ,  ist  Jas  Stück  P  mittelst  de«  knief(>riDig  gebogenen  Stücks  R 
an  E  befestigt,  welches:  diircU  einen  Trieb,  wozu  der  Knopf  .V  gehört, 
auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Auf  E  ist  aber  eine  Kintheilung  in 
Millimeter  eingeschuitteo  ond  durch  den  uubeweglicheu  Index  J  wird 
der  relative  Stand  der  Linse  angegeben.  In  einer  kleinen  Tabelle  kann 
man  sieh  dann  ein  für  alle  Mal  verseiehnen,  was  man  späterhin  beim 
Gebrauche  dieses  Beleuehtnngsapparates  zu  wissen  braucht. 

Zuuikchst  geliiirt  zn  diesem  Beleu(;litungsapparate  ein  Diapliragrna 
welches  eine  Nachahmung  des  vorhin  beschriebenen  Dollond'schen 
Diaphragma  (Fig.  311  und  3  12)  ist;  es  wird  mittelst  einer  Schraube  un- 
ten  an  den  Bing  ^  befestigt.  Damit  kann  man  das  Lichtbiindel  bis  zu 
jedem  gewünschten  Grade  versohmälern ,  indem  man  Randstrahlen  ab- 
schneidet. 

Ua  es  aber  in  vielen  Fiüien  vortbeilhaft  ist,  wenn  die  Oeffnung 

des  Diaphragma  nicht  gerade  mitten  unter  der  Linse  sich  befindeti 

80  ist  noch  das  in  Figor  346  dargestellte  Diaphragma  beigegeben. 

Es   ist    eine    länglich  viersei- 
Fig.  846.  .       ,*  . 

tige  Messingplatte  mit  ungleich 
'q       q^'I  grossen  Oeffnungen,  welche  in 
tt^i«k*vif>  'A»«dflil  dem  die  Linse  tragenden  Ringe 

hin-  und  hergeschoben  werden 

mit  dieser  Platte  ein  kleiner  Rah- 


men verbunden,  worin  sich  eine  Glastafel  befindet,  auf  welche  ge- 
schwärzte nmde  Stanniolscheibehen  von  ungleicher  Grdsse  aufgeklebt 
sind.  Kommen  diese  unter  die  Linse,  so  liisst  sich  damit  ein  mehr  oder 
weniger  grosser  Theil  der  Axenstrahlen  abschneiden.  Der  Rahmen  nnd 
die  damit  verbandene  Glasplatte  haben  eine  solche  Länge,  doss,  wenn 
sich  ein  solches  undurchsichtiges  Scheibchen  genau  mitten  unter  der 
Linse  befindet,  die  gleichnamige  Ziffer  1,  2,  3  oder  4  auf  der  andern 
Platte  gerade  unter  den  Band  des  Objecttisches  kommt;  dadurch  ist 
man  in  den  Stand  gesetst,  den  Scheibchen  eine  oentrische  Stellung  la 
geben. 

Wie  dieser  Beleuchtungsapparat  benutst  wird,  ist  leicht  einsusehen. 
Sind  die  Brennweiten  des  Spiegels  nnd  der  Linse  oder  des  Linsensyatems 
bekannt,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  eingeschnittenen  Scala  deren  relative 
Abstände  leicht  dergestalt  regeln,  dass  man  nach  Verlangen  parallele, 
coneentrirte  oder  nicht  -  oonoeotrirte,  divergirende  oder  convergirende 
Strahlen  bei  jeglicher  Neigung  aar  Axe  ins  Gesichtsfeld  au  leiten  ver- 
mag. Dabei  braucht  man  sich  nur  au  erinnern,  dass,  wenn  die  Entfer- 
nung zwischen  der  Linse  nnd  dem  Hohlspiegel  der  Summe  ihrer  beider- 
seitigen Brennweiten  gleiehkoramt,  das  Licht,  welches  duroh  die  Linse 
triti,  aus  parallelen  Strahlen  besteht^  Stellt  man  die  Linse  tiefer,  so 
nimmt  die  Divergens  der  Strahlen  au,  stellt  man  sie  höher,  so  nimmt 
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ihre  Cunvergens  zn.  Ebenso  verhält  sich  mit  dem  Linsen9y<«tenie ; 
wegen  der  kürsern  Brennweite  dedselbcn  kann  mm  aber  die  Strahlen 
starker  divcrgiründ  und  oonvergirend  machen. 

Soll  die  Helouolitiuig  mit  schief  einfalk  iidem  Lichte  gtattftnden,  so 
wird  du8  Stück  J'  nach  vorn  geschoben«  ohne  daBs  man  den  Spiegel  zu- 
gleich ebenso  bewegt.  Will  man  aber  ganz  schief  einfallendes  Licht, 
dann  wird  auch  der  Spiegel  nach  vorn  geftchohen  und  daa  die  Linne  nm- 
lasaenden  King  bringt  man  in  eine  gcnei^ite  St<'llung,  wie  in  V*ig.  oii. 

Bei  dieser  excentrischcn  Stellung  des  Üuleuchtungsapparates  wirken 
dann  die  verschiedenen  Diaphragmen  ganz  ebenso,  als  wenn  sie  sich  in 
der  Axe  des  Mikroskops  befinden. 


Fig.  347. 


Die  Beleuchtung  mit  auffallendem  Lichte  ist,  wie  wir  gesehen  haben« 
beim  zusammengesetzten  Mikroskope  seit  der  iiitesten  Zeit  im  Gebrauche. 
Weiter  (d)en  wurde  schon  angegeben,  dass  Hooke  hier  das  Licht  durch 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  und  eine  biconvexe  Linse  (Fig.  2 (»7, 
S.  (Jr>i>)  verstärkte,  —  dass  Hertel  das  nämliche  Ziel  durch  einen  Hohl- 
spiegel in  Verbindung  mit  einer  Linse  erreichte  (Fig.  27G,  S.  071),  — 
dass  Leeuwenhock,  um  undurchsichtige  Objccte  mit  dem  einfaclieft 
Mikroskope  zu  belenehten,  die  Linse  in  die  Mitte  eines  concaven  Metall- 
Spiegels  brachte  (Fig.  211),  S.  »iOi),  was  Lieberkiihn  weiterhin  aUgeinein 
einführte,  Cuff  alier  auch  aufs  zusammengesetzte  Mikroskop  anwandte 
(Fig.  279,  S.  674).  Ein  Apparat  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Ob- 
jccte wurde  1798  von  Swaving  {NtUnurkun- 
dUje  Verhandelinijen  van  de  Maatschappy  der  We- 
ttnachappen  te  Haar  lern  I,  p.  41)  beschrieben, 
welcher  Fig.  347  dargestellt  ist.  Ein  messin- 
genes Kohr  nämlich  hat  an  beiden  Enden  die 
biconvexen  Linsen  a  und  durch  deren  ver-  ' 
einigte  Wirkung  das  Licht  verstärkt  wird.  Die 
Mitte  des  Rohres  ruht  auf  dem  ohern  Theile 
der  Stange  c,  und  kann  hier  durch  das  Rad  d 
und  den  Kiui[tf  «  unter  verschiedenen  Winkeln 
geneigt  werden.  Die  Stancre  c  kommt  entweder 
.In  eine  Oeffbang  des  Objecttisches,  oder  auf 
ein  besonderes  Fussstück,  auf  dem  sie  dnrrh 
die  Klenunschraube  /  höher  oder  tiefer  gestellt 
werden  kann. 

Es  wurde  ferner  auch  angeführt  (S.  697), 
dass  Selligne  statt  einer  Beleuchtungslinsc  ein 
Prisma  mit  convexen  Oberflächen  anwandte  und  dass  Plössl  (Fig.  297, 
8*  7^0)  dieses  Beispiel  nachahmte. 

Die  anderen  Optiker  indessen  geben  der  S waving'schen  Einrich- 
tang  den  Vorsag,  und  man  findet  sie  fast  V>ei  allen  neueren  Mikroskopen, 
Dor  mit  einigen  untergeordneten  Modifieationen.   Bei  den  Mikroskopen 


8  w  a  V  i  n   *  8 
Belsnehtungsupparst. 
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von  Chevalier,  desgleichen  von  Amici  (Fig.  294,  S.719),  i<«t  dieLinse« 
an  einem  gegliedertcTi  Anno  angebracht,  der  entweder  am  Mikroskop- 
rohre sitzt,  oder  an  <li  tn  das  Mikroskoprohr  tragenden  Arme.  Bei  dieser 
Einrichtung  kann  die  Linse  aber  nur  klein  sein,  wenn  sie  nicbl  so  schwer 
werden  soll  für  die  Gliederung;  deshalb  geben  Oberhänser  Und  die 
englischen  Optiker  dem  in  Fig.  348  dargestellten  BelmichtaiigBapparftte 
den  Vorzug.  Eine  grössere  Linse  p  kann  hier  an  einer  auf  einem  beRon- 
dem  Fussstucke  ruhenden  runden  8tange  a  auf-  und  niedergeschoben 
werden;  der  Arm  b  aber,  der  die  Linse  trägt,,  dreht  sich  in  einer  hori- 
zontalen kursen  Röhre  e  und  so  kann  die  Linse  in  die  TerscbiedenArtig- 
sten  Neigungen  gebracht  werden. 

Manchmal  ist  es  wünschcnswerth,  namentlich  bei  künstlichem  Lichte, 
das  durch  die  grössere  Linse  bereits  concentrirte  Licht  durch  eine  klei- 
nere Linse  mit  kürserer  Brennweite  noch  mehr  zu  eoneentriren.  Das 


Flg.  848.       ^  Fig.  849. 


von  Uoj*s.  Ik'leuilitungslinse  nach  Leonard. 

kann  durch  die  Leonard'sche  Vorrichtung  geschehen  (Quekctt  1.  1. 
p.  108),  wie  sie  Fig.  349  zeigt,  die  wohl  keiner  weitern  Beschreibung 
bedarf. 

Bei  stärkeren  Vergrösscrungen  kann  man  die  Conecntration  der« 
autrallenden  Lichtes  nur  durch  kleine  Hohlspiegel  bewirken.  Dergleichen 
lassen  sich  noch  Higlich  benutzen  bei  Objectivsystenven  von  5  bis  C^  Mil- 
limeter 1  »renn weite,  die  bis  höchstens  oOO  Mal  vergrössern.  Viele  Opti- 
ker fii^'L'ii  sie  ihren  Mikropkopen  nur  auf  besonderes  Verlangen  bei; 
auch  sind  sie  gegenwärtig  offenbnr  nicht  ro  nöthig,  wie  frühcrhin,  wo 
die  Objcclive  eine  kleinere  Oeflnung  hatten,  ihre  Lichtstärke  dalior  auch 
eine  geringere  war.  Manchmal  indessen  lassen  sie  .sich  noch  recht  gut 
anwenden;  überdies  unterscheiden  sie  sicli  auch  in  ihrer  Wirkungswei«?e. 
wie  oben  (§.  208)  «largethan  wnrden  i.^t,  einigermaassen  von  den  Ik  lench- 
tungalinsen,  so  dass  sie  zur  Beleuchtung  mancher  Objecte  sich  mehr  eig- 
nen.   Nach  einer  Mittheilung  Wenham's  {J^uarL  Journ,  1856,  XVI, 


Beleuchtung  mit  auäaUendcm  Liebte. 


« p.  55)  hat  BosB  dn  iololiea  Spiegelehen  gefertigt,  das  noch  mit  den 
Btirkston  VergrOsseriBigen  snr  Belenchtong  unbedeckter  Objeote  be- 
notst  werden  kann. 

ün  das  Liobt  abrahalten,  welcbes  von  nnten  auf  das  Object  fallen 
könnte,  beaotst  man  am  besten,  wie  es  in  England  gebrlinehlich  ist,  kleine 
mnldanförmig  ausgehöhlte  Seheiben,  die  am  Ende  eines  dSnnen  Stiels 
befestigt  sind,  wie  in  Fig.  850.  Der  kleine  Stiel  passt  in  einen  Arm 
(S.B.  Fi^  805  in  «),  der  sieh  anter  dem  Objecttisohe  befindet  nnd  gerade 
in  dieillitte  seiner  OeAinng  gebracht  werden  kann,  wo  dann  die  mal- 
danförmige  Scheibe  so  hoch  hinanfgeschoben  werden  kann,  bis  sie  bei- 
nahe Ton  ontan  an  das  Object  stösst.  In  Fig.  851  ist  dies  im  Darch- 
schnttte  dargestellt:  a  ist  das  Hikroekoprohr,  i  das  Objectiv,  e  das  oon- 
cave  Spiegelchen,  d  das  Object,  «  das  Seheibehen,  wodurch  die  mittleren 
Strahlen  abgehalten  werden. 

Boss  hat  vor  mehreren  Jahren  einen  andern  refieetirenden  ICetall- 
apiegel  angegeben,  welcher  in  Fig.  852  dargestellt  ist.  Mit  demselben 
■oll  man  das  Object  von  der  Seite  her  beleuchten,  was  natOrlioh  mit  dem 

Fig.  850.  Fig.  361.  Fig.  352. 


gewöhnlichen  Hohlspiegel  nicht  möglieh  ist  DasSpiegclchen  ist  gelenk- 
artig mit  ed  verbunden,  welches  durch  ein  Chamier  s  mit  dem  kurzen 
Stifte  /  snsammtohängt ;  letsterer  kommt 'aber  in  eine  Oeflbung  des 
ObjecttischeSy  seitlich  Tom  Objecte,  so  dass  das  Spiegelchen  sein  Licht 
durch  eine  condensirende  Linse  empfängt  und  es  auf  das  Object  refleetirt 
Fr  itcbar  d  {Mierose,  Uhutration^  Ed.  8,  p.  141)  hat  diese  Beleuchtung 
insofern  etwas  Terindert,  dass  er  sur  Seite  des  Ifikroskops  einen  horison- 
talen  Spiegel  anbringt,  von  dem  das  Lieht  auf  das  kleine  Spiegclchen 
geworfen  wird«  Ans  eigener  ErflUirang  kann  ich  nichts  Ober  diesen  Be- 
lenchtongsapparat  sagen ;  er  seheint  mir  jedoch  nichts  vorans  ra  haben 
Tor  einer  Linse,  die  auf  gewöhnliehe  Weise  cur  Seile  des  Objects  steht, 


Gestielte 
Lichtstopftm. 


D«r  Conc&VRpiegcl  und  der 
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da  durch  diese  der  nimliche  Zweck  erreicht  werden  kann,  jedoch  mit 
geringerem  Lichtverlatte  und  mit  mehr  Beqoemlichkeit. 

♦ 

483  In  der  jfingsten  Zeit  ist  man  noch  auf  andere  Mittel  bedacfht  gewe- 
sen filr  jene  Fülle,  wo  die  bisher  erwfthnten  Apparate  sor  Belenchtang 
der  Objecte  mit  anfRsUcndem  Lichte  nicht  ausreichen.  Ich  meine  da« 
ringförmige  Prisma  Riddell's  vom  Jahre  185S,  und  besonders  die  seit 
1856  bekannte  Methode  Wenham*s,  die  Beleuchtung  durch  totale  Re- 
flexion an  der  Oberfläche  des  Deckplftttchens  tu  Stande  au  bringen.  Von 
beiden  Methoden  ist  aber  schon  oben  ($.  209)  die  Rede  gewesen,  und 
ich  habe  dort  auch  bereits  einiger  Mo'dificationen  gedacht,  die  ich  bei 
Wenham*s  Methode  habe  eintreten  lassen. 

484  Eine  dritte  Beleochtnngsweise  mikroskopischer  Oljeete,  nftratich  mit 
polarisirtem  Lichte,  ist  jOngeren  Datums. 

Malus  entdeckte  1808  die  eigenthfimlichen  Encheimmgen,  die  man 
mit  dem  Namen  der  Lichtpolarisntinn  benannt  hat,  und  Brewster 
(Edinb*  Trantaetimu^  VIII,  p.  371.  IX,  p.  141)  untersuchte  lEuerst,  acht 
Jalure  später,  mikroskopische  Objecte  organischen  wie  anorganischen  Ur- 
sprungs mit  polarisirtem  Lichte,  und  zwar  mittclät  des  Fig.  353  darge- 
stellten Instrument«.  Er  nahm  dasn  ein  einfaches  Mikroskop,  das  nach 
Art  einer  Lupe  in  die  Hand 'genommen  wurde,  worin  sich  die  Linse  m 
befand.  Darauf  wurde  das  Turmalinplättchcn  abed  mit  etwas  Wachs 
oder  Canadabalsam  geklebt.  Späterhin  iTreaÜse^  p.  97)  empfahl  er  flbri- 
gena  zwei  planconvcxc  Linsen  zu  nehmen,  und  das  Turmalinplättchen 
zwischen  deren  beide  platte  Oberflächen  zu  bringen. 

Zur  Darstelluna  des  pnlarisirten  Lichtes  benutzte  er  einen  unter 
einem  Winkel  von  35°  aufgestellten  schwarzen  Spiegel,  oder  ein  Bündel 
Glasplatten,  oder  ein  KalkspathrhomboSder,  welches  unten  gedeckt  ist, 
so  dass  nur  eine  Ocfibung  übrig  bleibt,  gross  genug,  um  die  beiden  Bil- 
der zu  scheiden,  die  von  oben  gesehen  werden.  Das  eine  Bild  wird 
dann  bedeckt,  auf  das  andere  aber  kommt  das  Object,  welches  man  unter 
polarisirtem  Lichte  beschauen  wiU. 

Der  erste,  der  das  «usammengesctzte  Mikroskop  zum  polarisirenden 
Idikroskope  einrichtete,  war  Henry  Fox  Talbot  (i%t/.  3/a(/<u.  V, p.  321. 
IX,  p.  288).  £r  nahm  zwei  Nico  1' sehe  Prismen:  das  eine  kam  als 
Polarisator  unter  den  Objecttisch,  das  andere  als  Analysator  (Iber  das 
Ocular.  Diese  Methode  wird  auch  jetzt  noch  von  vielen  befolgt.  JDie 
beiden  Prismen  sind  dann,  wie  in  Fig.  •i.'>4,  in  liöhren  eingeschlossen: 
eine  davon  kommt  in  die  Oefliumg  des  Objcctti.sches,  die  zweite  aber 
aufs  Ocular.  Dadurch  wird  indessen  das  Gesichtsfeld  sehr  klein.  Des- 
halb bringt  Chevalier  (1,  L  p.  75)  das  oberste  Nie 4)1' sehe  Prisma  in 
die  Bdhre  des  Mikroskops  und  zwar  unmittelbar  über  das  Objectiv. 
Dann  muss  der  Polarisator  eine  solche  Einrichtung  haben,  dass  er  um- 
gedreht werden  kann«  Das  ist  aber  immer  beschwerlicher,  ab  wenn  das 
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Ocalar  iimgedraht  wird,  ond  denKalb  liab«  ich  eiiieiii  ICittelwege  den 
Vomig  fteKebeit:  da«  analysirende  Frisiiia  bringe  ich  gleich  unter  das 

Ocnlar,    so  dass  jene 


Fig.  868. 


Fig.  864. 


|iol«rUirend«»  Mikroskop. 


zur 


Nit'orsche«  PriMina, 
mikroAkupisi-lien  HonutaiunK 
hergerichtet. 


das  Prisma  enthaltende 
Röhre  in  den  untersten 
Theil  des  Ocularrohres 
einfügt  Sind  die  Pris- 
men siemlich  gross,  so 
wird  das  Gesichtsfeld 
dann  nor  wenig  verklei- 
nert. Die  meinigen  sind 
▼on  R.  WenclEebach 
verfertigt  nnd  haben  den 
nngewöhnlich  grossen 
Durchmesser  von  1 6  Mil- 
liteieter.  Das  als  Pola- 
risator dienende  Prisma 
in  in  eine  Messingröhre 
gefasst,  die  dnrch  ein 
rechtwinkelig  damit  ver- 
bondenes  btUok  in  meinen  Belonchtungsappamt  (Fig.  848  «i.  844,  S.  848) 
bei  P  eingeschoben  werden  kann«  so  dMs  die  Axe  des  Prisma  mit  jener 
des  gnnsen  Initmments  xiisanttnenfdllt.  Znr  Verstarknng  d«>s  Liclites 
wird  dann  noch  oben  anf  die  Böbre,  welche  das  PrK«ma  enthält,  die 
nimliche  Linse  geschraubt,  deren  man  sich  auch  beim  gewöhnlichen 
Belenchtimgsapparate  bedient» 

Bei  den  meisten  Untersnchnngen,  xu  denen  man  polarif>irte9  Licht  4$5 
braucht,  Innn  man  mit  swei  solchen  Prismen,  die  swischendurch  gebraucht 
find  wieder  weggenommen  werden,  voUstindig  auskommen.  Es  giebt 
aber  F&Ue,  wo  ein  Apparat  mit  vollständigerer  Einrichtung  wilnacliens- 
wertb  i«t,  und  hierzn  passt  der  von  Amici  seit  1^:50  gebratu  hte,  der 
aber  erst  spiter  {AmOm  di  CMm.  et  tU  Phys.  1844.  XII.  p.  1 H)  be^^chrie- 
ben  wurde  und  in  Fig.  855  (a. f.  8.)  dargestellt  ist.  Acht  1>is  zehn  GlaBtafeln 
sind  in  emen  Rahmen  ah  gefasst,  von  dem  ein  BOndel  pularisirtes  Licht 
reflectirt  wird.  Der  Rahmen  ist  um  eine  horizontale  Axe  beweglich 
nnd  mit  einem  getheilten  Kreise  c  versehen ;  auf  die  Oberfläche  der 
Glasplatten  aber  (Mit  das  Licht  des  Himmeln  oder  einer  Lampe  mittelst 
eines  Spiegels,  der  unter  dem  entsprschenden  Neigungswinkel  aufgestellt  ist. 

An  der  Trommel  e  'i9i  ein  getheilter  KreiP  angebracht,  der  sich 
horiaontal 'dreht;  die  Eintheilirag  in  Grade  dient  dasn,  das  A/imuth  der 
Neignagsfläehe  su  bestimmen,  Im  Verhftltniss  cur  ursprünglichen  Polari- 
sationsebene. An  dem  Ringe  t  sind  swei  Stangen  befestigt;  darauf  ruht 
der  Oigeetüseh  g,  der  sich  um  eine  horisontale  Axe  k  bewegt.  Ein  zur 
Seite  angefaraohter  Kreis  i  dient  dasn,  dessen  Neigang  so  messen,  so 
Hsrlinr^f  mkrafkop.  M 
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wie  den  Winkel«  unter  welchem  der  polari<)irtP  Strahl  auf  die  linterfläche 
des  Objects  trifft  Ffir  den  Fall,  dtM  die  EinfalUdüche  im  Verhältnis« 

zam  Objecte  eine  veränderliche  wäre. 


Flg.  855. 


hat  der  Objeettii>eb  auch  noch  eine 
drehende  Bewegung  uro  seine  eigene 
Axe. 

Der  Analy^tor  i^t  ein  Kalkspath- 
rhoinb()rf!<  r  r.  welche?  über  dem 
Mikro.okoprohre  ;>  befindlich  ist.  Die» 
f^es  Rohr  kann  «ich  um  sein«'  Axe 
drehen,  und  ein  daran  befestigter 
Zeiger  giebt  an  dein  Kreise  /  den 
Winkel  an,  welcher  durch  den 
Uaiiptsehnitt  des  Khoinboederd  mit 
der  urspriinfrliclieii  Pdlari-^ations- 
ebene  gebildet  wird.  MitteUt  des 
<;erän<lt  i  tt'i)  Knopfes  m  läf^st  sich  daa 
Mikroskop  in  die  nöthige  Entfernung 
vorn  Objecte  bringen,  welches  auf 
einer  Glastafel  auf  den  Objectti^tch 
gelegt  wird.  Daa  Kalkspathrhom- 
boeder  steht  fest;  es  befindet  sich 
zwischen  demiossersten  Oculare  und 
jenem  Punkte,  wo  sich  alle  Bündel 
paralleler  Strahlen,  die  ans  deai 
Mikroskope  konmen,  durchkreuzen. 
Beim  Durchdränge  durch  den  Kalk- 
spath  theilen  sich  die  Strahlen  and 
es  bilden  sich  swei  Vereinigongt- 
pnnkte.  .  Hält  man  mm  das  Auge 
sacoetBiv  über  diese  beiden  Punkte^ 
so  sieht  man  das  Feld  erleuchtet, 
entweder  durch  die  auf  gewdhnUehe 
Weise  gebrochenen  Strahlen,  oder 
lurch  jene,  welche  auf  ungewöhn- 
liche Weise  gebrochen  wurden.  Zu  dienern  Hude  wird  die  obere  Fläche 
des  BhomboSders  mit  einem  Metallplättcheu  bedeckt,  *woran  sieh  ein  klei- 
ner Fortsatz  q  befindet;. es  dreht  sich  um  einen  Stifi  und  besitst  eine 
Üeffuung,  die  gross  genug  ist,  nm  nach  Willkür  eines  der  beiden  Bilder 
durchzulassen. 

Werden  die  Beobachtungen  Abends  angestellt  bei  einer  Kerseo- 
oder  Lampftpflsnune  Ton  geringer  Extension,  so  bringt  man  in  die  Troro- 
iAfl  e  eine  grosse  Linse,  damit  das  ganze  Feld  l>elenchtet  wird. 

Will  am  mit  kreisförmig  polarlsirtem  Lichte  untenadieiif  so  bringt 


Amici'n  PolMiMtionMppsrst. 


»an  das  Fresnel'.sche  Paralielepipedum  in  die  Xrommol;  et  steht  auf 
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einem  Kmim,  d«r  horiiontal  beweglich  und  an  der  Peripherie  getheUt 
ist,  um  du  Asiointh  der  totalen  Beflesuon  im  Yerh&ItoiM  sor  Polariea- 
tioMAiiohe  SU  mePMo.  Du  Licirt«  welches  in  du  Prinna»  rellectirt  wird« 
nimmt  nur  du  hslbe  GenchWeld  ein;  die  andere  Hälfte  de^  letstern  wird 
dareh  die  Strahlen  beleuchtet«  £e  nicht  kreisförmig  polarisirt  sind.  Man 
kaon  dalier  die  verschiedenen  dnreh's  Parallelepipedum  erzeugten  Strah- 
len in  den  n&mUefaen  Aagenblioke  wahrnehmen,  wo  sie  gleichsam  mit 
einander  in  Berflhrung  sindL 

Um  du  Instrument  noch  branchbarer  zn  machen  nnd  namentlich 
meh  bei  sehr  schief  einfallenden  Strahlen  damit  beobachten  su  können, 
hat  Amici  noch  ein:. zweites -stUnkeres  Objectiv  zugefügt.  Dasselbe  sitst 
am  Ende  eines  Rohres,  welches  Ober  das  erste  Rohr  p  hinanfgeschoben 
werden  kann.  Dadurch  ist  daiSMilvoskop  zugleich  auch  ein  pankratisches 
{geworden* 

Um  endlich  das  durch  die  Glasplatten  ab  reflectirte  Licht  stark 
convergirend.su  machen,  bringt  man-  in  .die  Oeßnung  des  Objecttisehes 
ein  b^raesRohr  mit  einem  Systeme  voftConcavlinsen,  und  auf  die  .oberste 
von  diesen  wird  du  Object  gelegt. 


»f.  M6. 


Da  die  Benutzung  des- 'Gases  im  Innern  der  Häuser  immer  mehr  486 
BBUtmmt,  so  mag  hier,  auch  die.Gulampe  näher  beschrieben  werden, 

welche  Highley  {Quart  Jouru, 
1858,  Januar,  p.  14i)  zur  Verwen* 
dnng  beim  Mikroskope  eingerichtet 
hat,  wie  es  in  Fig.  366  dargestellt 
ist 

An  einer  auf  einem  Fnssstfleke 
stehenden  bronzenen  oder  messinge- 
nen Stange  bewegt  sich  ein  Ann  auf 
und  nieder  mit  dem  Ringe  der 
von  untan  mit  einem  Drahtgitter 
bedeckt  ist,  um  eine  ruhige,  nicht 
flackernde  Flamme  zu  bekommen. 
Innen  auf  dem  Range  befindet  sich 
ein  Metallkegel  C,  dessen  oberer  ab- 


\ 
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gestutzter  Rand  die  Rasin  der  Flamme  erreicht  and  dort  eineOeffhang  van 
i/g  Zoll  Durclimtümer  hat  So  bekommt  man  eine  blendende  cyHndriBche 
Flamme.  Da»  Gas  wird  durch  eine  Kaatsehalcröhre  ans  der  Gasleitong 
zngeföhrt  und  sein  Austritt  wird  durch  den  Hahn  Q  regninrt. 

Um  das  Licht  durch  Bnti iehnng  der  gelben  Strahlen  weisser  an 
machen,  ist  die  Flamme  mit  dem  Schornsteine  D  aas  lichtMaMm  Glase 
nmgeben.  Hierdurch  wird  die  Farbe  der  Flamme  sehen  bis  an  einem 
gewissen  Grade  Terbessert,  noch  mehr  aber  darch  eine  bläalieh  gnui 
gef&rbte  Glasscheibe  £,  die  in  eine  karte  geneigt  gestellte  B6hre  gefasst 
ist.  Diese  Röhre  ist  dann  mit  dem  halbojlindrischen  Sekinne  F  var- 
bunden,  der  sich  mittelst  des  Elfenbeinknopfes  H  uro  den  Ring  Ä  her* 
umdrehen  kann,  so  dass  der  Schirm  «ich  auch  nach  der  andern  Seite 
bringen  lässt,  wenn  man  das  volle  Licht  der  Flamme  haben  will. 

Parallel  der  Glasscheibe  E  steht  der  concave  Metallspiegel  der 
an  der  Stange  befestigt  ist  Das  auf  diese  Weise  eoncentrirte  Licht  Iftsst 
sich  nöthigenfalls  durch  eine  Linse  noch  mehr  ectMentrirsn. 

Die  nämliche  Lampe  kann  auch  als  gewfthnliche  Stadirlampe  be- 
nutzt werden,  wenn  man  den  Schirm  F  wegnimmt  und  denselben  durch 
die  Kappe  M  ersetzt  Auch  fftr  ehemische  Zwecke  ist  sie  verwendbar ; 
in  den  Ring  N  kann  nttmlicb  ein  Wasserbehälter  0  eingelassen  werden. 

Die  Nachtheile,  welche  die  Beleuchtung  mikroskopisoher  Gegen- 
stände durch  kfinstliche^  Licht  mit  sich  ftthrt,  scheinen  mir  bei  diesem 
Apparate  auf  eine  recht  gute  Weise  beseitigt  zu  sein,  ohne  dass  etwas 
von  den  Vorzügen  dieser  Beleuchtungsweise  verloren  geht  Es  bedarf 
aber  wohl  keiner  nähern  Auseinandersetzung,  dass  diese  ganze  Einrich- 
tung mit  einer  geringen  Mcidilication  auch  bei  einer  Oellampe  sich  an- 
bringen läASt. 
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Zwetie«  Kapitel. 

Apparate  uiid  HuUsiaittcL  zuui  Tragen  und  Festhalten 

der  Objecte.* 

Ein  grosser  Tlieil  den  ArmamnUarhm  näeroacopicum  besteht  aus  den  487 
kleinen  Instrumenten,  welche  hierher  gehören.  Sehr  gross  ist  die  Zahl 
der  Instnunente,  die  sett  dem  Beginne  der  mikroskopischen  Untentuchungen 
erfunden,  dainn  auch  wieder  verändert  und  oftmals  verbessert  worden  sind; 
sie  sengen  ebenso  för  die  Fähigkeit  der  Erfinder,  als  för  das  immer  neu 
auftretende  Bedflrfniss,  passende  Mittel  ausfindig  su  machen,  um  die 
Objecto  in  einen  Zustand  sn  versetsen,  dass  ihre  mikroskopische  Beob- 
achtung leicht  ist. 

Die  ältesten  Beobachter  benutsten  nach  Huygens  (Mmn.  de  tAeatL 
de  Paria  1678.  Xf,  p.  608)  vielfaltig  Glimmerblättchen:  die  Objecto  wur- 
den mit  etwas  Wachs  oder  Terpentin  darauf  geklebt,  oder  man  brachte 
dieselben  auch  wohl  zwischen  xwei  Gliniuierblättchen.  Schon  am  Ende 
des  17.  Jahrhunderts  waren  die  mit  Oeffhungen  versehenen  hölserneu 
oder  beinernen  Schieber  in  Gebrauch,  worin  die  Objecto  zwischen  Glim- 
merblättchen stecken,  die  mittelst  eines  kleinen  Messingringes  zusammen- 
gedrückt werden.  Bei  Bonann ns  {Mierographia  curtMa^  p.  il)  findet 
man  sie  ganz  so  abgebildet  (Fig.  273,  S.  668),  wie  sie  bis  vor  einigen 
Jahren  noch  allgemein  in  Gebrauch  waren;  nur  wurden  die  Glimmer- 
blättchen späterhin  meistens  durch  concave  Glasplättchen  ersetzt.  Hart- 
zoeker  {Essay  de  Dioptrique  1694,  p.  176)  benutzte  bei  seinem  frfiher 
beschriebenen  einfachen  Mikroskope  einen  kleinen  Messingrahmen,  wie  er 
Fig.  357  dargestellt  ist  Derselbe  bestand  aus  zwei  durch  ein  Charnier 
vereinigte  Hälften,  . auf  deren  länglich  vierseitige  Oeffnungen  GUmroer- 
streifen  aufgeklebt  waren. 

Man  ersann  auch  bald  andere  kleine  Instrumente,  die  zum  Festhalten 
derOljecte  bestimmt  waren.  Schon  bei  Cuno's  Mikroskope  (Fig.  220i 
S.  605),  und  noch  mehr  bei  jenem  von  Johannes  Musschenbroek 
(Fig.  222,  S.  606)  kommen-  sie  in  Menge  vor,  nämlich  Schieberzängelchen 
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rnm  Fassen  der  Objecte,  spiuig  znlaofende  Nadeln^  kleine  Gabeln  nnd 
gabelartige  lostniniente  mit  stampfen  Spitzen.  Namentlich  sengen  aber 
die  in  Fig.  222  bei  6^  H  mit  abgebildeten  Instrumente  flir  Mosschen- 
broek's  Erfindungsgabe.  H  ist  zum  Festhalten  von  Objeotschiebern  oder 
Glastafeln  bestimmt;  durch  67  soll  ein  Glasrdhrchen  e/ festgehalten  werden, 
dergleichen  schon  Leeuwenhoek  sur  Unterfluchung  von  FlfisAigkeiten 
beotttzt  hatte;  E  endlich  ist  ein  kleines  Btichschen  oder  Gläschen  aas  ei- 
nem concaven  und  einem  flachen  Glase,  um  lebende  Thierchen  elnsn- 
schliessen,  also  die  einfachste  Form  der  Wa^tsertnsectenbilchse  imumalÜ/e 
box).  Später  finden  wir  die  letztere,  jedoch  ohne  Stiel,  wiederum  beim 
zusammengesetzten  Blikroskope  von  Culpeper  und  Scarlet,  und  antt 
in  neuerer  Zeit  sind  daran  mehrere  Verbenserungen  vorgenommen 
worden. 

Nach  Lister's  Rath  gab  Tulley  diesem  Thierbfichschen  die  Form, 
welche  Fig.  858  im  Durchschnitte  dargei^tellt  iFt.    IMe  kleine  Messing- 


Fig.  867. 


m 


UKrtzueWcf  b  Kähmen  fUr 
GUmmerbiättchen. 


Tull«y's  Thier bUdise. 


Fig.  869. 


platte  ab  hat  ziemlich  gleiche  Grösse  wie  die  gewöhnlichen  gläsernen 
Objecttäfelchen;  in  der  Mitte  hat  sie  eine  Oeifnuog,  und  Über  dieser  steht 
ein  kurzes  Bdhrchen,  welches  durch  eine  runde  flache  Glas- 
scheibe ii  geschlossen  wird.  Auf  dieses  Röhrchen  pus^t,  gleich 
wie  ein  Deckel,  ein  zweites,  das  ebenfalls  durch  ein  flaches 
Glasplättchen  oo  geschlossen  ist. 

Daran  brachte  Gering  (ifScrofecp.  WhimU  Ed.  1,  p.  57) 
eine  kleine,  aber  nicht  unerhebliche  Verbesserung  an,  welche 
Fig.  359  dargestellt  ist  IMe  beiden  Glastftfelchen  fOgte  er 
nimlich  wasserdicht  in  Ihre  Höhlungen,  und  am  ftnssem 
BÜchschen  brachte  er  nahe  dem  Bande  eine  feine  Oeflnung 
Ooring't  an.  So  kann  das  Thierbfichschen  auch  filr  Wasserthiere  be> 
Thierbflchte.  Qui^t  werden,  und  die  kleine  Oeffbung  dient  zum  Heranslaa- 
sen der  Luft.  Pfir  in  der  Luft  lebende  Thiere  filgte  er  noch  ein  zweites 
Deckelchen  B  hinzn,  welches  wie  das  erstere  gestaltet  ist,  aber  mehr- 
fache kleine  OeAhungen  besitzt. 

Varley  {TraMOßL  o/  (fts  Soe.  of  Artt.  XLVUI)  hat  1881  mitdiesen 
kleinen  Instrumenten  noch  eln^  Terinderung  vorgenommen,  wodurch  sie 
zur  Untersuchung  von  Thieren,  die  im  Wasser  leben,  weit  geeigneter  ge- 
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worden  nind.  mo  d.i-*-.  ihm  hierin  jet/f  nlh- onjili.schrn  Mikrosko|tvprtprtiger 
nachlolgen.  Diese  Varley  .-'ohp  Thierbiich-«-  i^t  Fi«^.  .*^6U  darge^itellt.  Auf 
der  flachen  MessingplatU-  ah  stt'ht  ««in  ktirj'«^  Rührchen,  rmf  dem  das  Ob- 
jrcttäfelchen  r  licfri,  aber  nicht  uniruftelb.ir  aut  do:4Pen  äussern  Rande,  son- 
dern auf  einem  nach  innen  vorsprinijendcn  Ring»«  <l.  Somit  bleibt  oben 
*»inc  rinfTpormi^je  Rinne  i  iibri«;.  Das  Deckelchen  Mnit  der  dünnen  Glas- 
talel  e  schiebt  sich  über  dan  inner^ite  Kohr,  wie  bei  den  früheren  Thier- 


Fig.  860. 


VarUy't  Thierbttehte  DnrebarliiiiU  derselben, 

in  der  Seitenenticbl. 


buchMD.  Der  Uoterdchied  von  diesen  besteht  nur  darin,  das»  die  kleiDe 
Glasscheibe  die  als  Objecttafel  dient,  mit  der  kleinen  Röhre  nicht  in 
Beröhmng  kommt.  Ein  darauf  gebrachter  Wassertropfen  Tcrbleibt  des- 
halb nur  darch  Capillaritat  zwischen  den  beiden  Glastäfelchen,  und  das 
Deckelchen  lasst  sich  ganz  herumdrehen,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  ab- 
fliesst. 

Späterhin  bat  Powell  daran  noch  eine  Verbessemng  angebracht, 
die  in  Fig.  361  im  Durchschnitte  dargestellt  ist.    Das  Deckplättchen 

kann  hier  gewechselt  werden.  Das  als  Deckel 
dienende  Röhrchen  besteht  nämlich  aus  swei 
Stücken.  Der  unterste  Theil  d  hat  oben  einen 
Rand  mit  dem  Schraubengange  o;  darauf  kommt 
das  runde  Deckplättchen  «,  welches  durch  Auf- 
schrauben des  Ringes  h  befestigt  wird.  Auch 
hier  bezeichnet  c  das  Objecttäfelchen  und  i  die 
ringförmige  Rinne. 


Fig.  861. 


rvweir«  Thierbttchae. 


Die  Schieber/angelcheii  von  Cuno  und  von  M  us  >ichenbroek  488 
wurden  schon  vnrhir»  genannt.  Im  .lahrc  1702  fügte  Wilson  einem  seiner 
einfachen  Mikroskope  (Fi<;.  l'^T.  S.  <^I4)  <'iji  Zängelchen  bei,  da.-*  bis  auf 
unsere  Zeit  in  Gel)ran(  h  ;;el»lie!»eii  i>t.  Ks  bestellt  aus  zwei  federnden 
Blättern  it,  die  «bireh  einen  Druck  aul  zwei  mit  Knöpfchen  versehene 
Stifte  von  einander  weichen,  tun  ein  Objeot  zum  Festhalten  dazwischen 
zu  bringen. 

.Toblot  hat  hierzu  ebenfail?  verschiedene  kleine  Zangen  ertunden, 
die  in  Fig.  362  auf  folgender  Seite  dargestellt  sind.  Ihre  Anwendung 
ergiebt  sich  von  »elb^t.    i5ie  tiind  aber  nicht  in  allgemeineren  Gebrauch 
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Fig.  362. 
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g56  Kleine  2iiiigeloliea.  * 

gekomiiien.    Sie  sowohl  wi«  lUe  kleiD«  WiUoo'soh«  Zange  befsodeu 

«ich  M  dem  einea  Elnde  einer 
SUhlfttonge,  die  in  einer  Meuing* 
hfllms  sieh  venehob.  Wilson  brachte 
an  das  andere  Ende  dieser  Stange 
noch  eine  Elfonbeinseheibe,  die  auf 
der  einen  Seite  wesssi,  avf  der  andern 
Hchwars  war,  um  verschiedenfarbige 
Objecto  darauf  tu  legen. 

Dergleichen  Zilngelchen  kommen 
7  noch  bei  vielen  unserer  gegenwirti* 
gen  Mikroskope  vor.  Bei  andern  ist 
das  Scheibchen  weggelassen,  oder  e» 
wird  wohl  auch,  wie  in  Fig.  S63, 
durch  ein  vierseitigeii  messingene« 
Kästehen  a  ersetst,  welches  mit  KorlL 
angefOlH  ist,  um  mitteist  einer  Nadel 
Korkscheibchen  oder  Pnpp^cheibchea 
mit  den  darauf  befestigten  Objecten 
daran  anheften  zu  können. 


Kleine  Zangin  vuit  Jublot. 


Kleine  federnde  Zange  bei  einem  englisclien  Mii^roi>kupe. 

Recht  gut  yelormt  ist  .nicli  «lie  kleine  in  Fig.  364  abgebildete  Zni)^«-. 
welche  Überliäudser  nacli  ötiaiiss-DurcUhcini  {Tratte  pratique  I, 

Fig.  864. 


Microphore     bascule  von  SirKuss-Durckbeim. 

p.  1  iU»)  vprteiti;jt  iiat  und  dio  als  )firrophore  h  haschte  bf/oidinet  wurde. 
Durch  einen  Druck  nuf  dn»  Itintere  Knde  a  des  nheit'n  Zanjjenblattes 
dffnet  dich  die  Zange,  weun  vorher  die  Schraube  b  ubgenoromeu  wurde. 
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HitMhri  k;iiiii  aiH  Ii  lii  r  kU'iii»'  A(iji;ir;it  von  Laiireut  gebracht  wer- 
den, der  III  Kig.  oG.»  iiarges»tellt  ist.    Er  ist  namentlich  dazu  bestimmt. 


Fig.  S65. 


L»ttr«nt's  kkinwr  Trog. 


die  Kntwickeluiig  der  Mollii-ikeii- 
eier  damit  zu  untersuchen;  mit 
ein  {);iar  Veränderungen  ift  er 
aber  auch  für  andere  ähnliche 
Zwecke  zu  verweiuleii.  Kr*  \H 
nämlich  ein  kleiiier  vierseitiirer 
Messinfrtroji  mit  einem  CJIas- 
bodtin.       Die    eine    \\  and  hat 


eine  OeWnun';.  in  <ler  lirli  ein  kleiner  Messingcylintler  drehen  kann. 
Dieser  ist  V(»rn  (hirchbohrt,  nm  einen  doppelten  MesBingdraht  aul- 
ziinehinen,  der  solchergestalt  gewunden  ist,  das.s  in  Zwischenräumen  UeH- 
niingen  übrig  bleiben  lür  *lie  Hier,  deren  Fntwickelnng  auf  verschiedenen 
l'(Mtkt»'n  •  sich  verfol^ren  la.iat,  wenn  man  den  Meft^iugdraht  in  dem  mit 
VV  aMer  gefüllten  kleinen  Troge  umdrehL 

Viele  Objecte  müssen  während  der  Untersuchung  durch  ein  Deck-  489 
|tljit(chen  gegen  Drtick  ge?^(.|,,i(/t  we  rden,  oder  -«ie  nuissen  in  eine  iiiddung 
kommen^  wenn  sie  in  d«'r  «  ini  n  oder  »ler  andern  Fliisjsigkeit  aufgehoben 
werden  sollen.  Khedem  benutzte  man  dazu  runde  oder  länglich  vier- 
seitige (ibutäfelchen,  worein  eine  oder  auch  mehrere  muldeuförmige  IJöh- 
leri  geschlillen  waren.  Mit  Hecht  nimmt  man  jetzt  lieber  kleineTröge,  die  ein 
flaciM'~  rJlaM(;ittd«dien  zum  lioden  haben.  W  ie  ich  dergleichen  aus  Kaut- 
schuk, au8  Guttajx  rclKi  oder  aus  Glasstreifen  verfertige,  ist  8.  1372  u.  Hg. 
umst-iindliidi  beiproclien  worden.  Ich  habe  hier  nur  Dooli  einiger  Me- 
thuden zu  gedenk«'!!,  die  v(hi  andern  empfohlen  worden. 

Namentlich  in  Kngland  hat  man  sich  in  der  letzten  Zeit  viel  Mühe 
gegeben,  solche  kleine  Tröge  (in  England  nennt  man  sie  Zellen)  auf 
eine  zweckmässige  Wei^e  herzurichten,  und  man  bekommt  sie  in  den 
▼erschiedensten  Fi>rmen  bei  den  MikroskopTerfertigem.  Die  Bereitungg- 
weinen  sind:;  1.  In  ein  llaches  G-lastäfelchen  wird  eine  (JeHhung gebohrt; 
<!  1-  beste  V^erfahrcn,  iim  gnnjs  «»eichte  Troge  zu  bekommen,  weil  man 
dazu  selbst  da<i  dünne  (»las  für  Deckplättchen  anwenden  kann.  '2.  Von 
runden,  vierseitigen  oder  elliptischen  Glasröhren  werden  Ringe  abge- 
schnitten. '6.  Derartige  Ringe  werden  gegossen.  Wenn  die  Aufbe- 
wahrung mikroskopiscber  Präpa- 
rate eine  immer  mehr  verbreitete 
B  ^<5£^==^v^  wird,  io  steht  8U  erwarten,  dass 

solche  gegossene  Ringe  bald  über- 
\\  ^allnm  weniges  Greld  zu  haben  sein 
werden.  Eine  Ton  Darker  an- 
gegebene Form  der  Ringe,  wie 
in  Fig.  366,  ist  in  vielen  Fällen 
Kteiner  Olsstrog  von  Darker.  gaas  passend.    Bei  A  sieht  man 


Fig.  866. 
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den  Glasring  von  oImh,  l)ei  B  sieht  man  ihn  im  Durchschnitte,  und  C 
zeigt  den  Durchsclmitt  des  Randes  allein.  Der  gerade  Abschnitt  d  am 
Kandc  ist  zum  Autlegen  des  Deckpliitteliens  bestimmt,  und  die  Rinne  g 
verhindert,  das:*  der  überflüssige  -Kitt  nach  dem  Präparate  hin  geht 

Um  solche  Ringe  aul  ( llastiifeichen  zu  befestigen,  bentit/t  man  jetzt 
in  Kngland  ziimeint  den  V(»n  Jeffery  erfundenen  und  zu  verschiedenen 
technischen  Zwecken  im  (rrossen  bereiteten  sogenannten  Seeleim  (wanne 
ijlue)^  eine  Mischung  von  Schellack,  Kautschuk  und  Kohlentheer.  Er 
kommt  in  mehreren  Sorten  im  Handel  vor;  zum  mikroskopif^chen  Ge- 
brauche eignet  sich  aber  nach  (^uekett  Jene  am  besten,  welche  da» 
Zeichen  G  K  4  hat.  Vm  Glasringe  damit  zu  befextigen,  wird  der  See- 
leim in  dünnen  Streifen  auf  das  Glas  gelegt  und  bis  zum  Sieden  darauf 
erwärmt.  Nach  Quekett  kann  man  dazu  ein  kleines  Tischchen  von 
FLisenhlech  nehmen,  welclies  aul  1  Füsachen  steht  und  worunter  eine  Al- 
kohullampc  kommt.  ( Uebrigen.s  hat  sich  später  Goadby  {Atneric.  Journ. 
1852,  p.  1.'))  für  den  Erfinder  dieses  Tischchens  ausgegeben.)  Auf  den  ge- 
schmolzenen Seeleini  legt  man  nun  den  Ring  und  drückt  ihn  mit  einem 
flachen  Holzstückchen  an.  Nachdem  die  Glastufel  mit  dem  Ringe  weg- 
genommen und  etwas  abgekühlt  ist,  kratzt  man  den  überflüssigen  vSeeleiin 
mit  einem  kleinen  Mei.Nsel  ab.  Soll  der  kleine  Trog  ganz  vollkommen 
ausfallen,  so  giesst  man  eine  schwache  Kalisolution  oder  etwas  Weingeist 
hinein,  kratzt  die  letzten  Iveste  des  Seeleims  mit  einem  keilförmig  zu- 
geschnittenen HolzstUckchen  ab  und  spült  dieselben  zuletzt  mit  Wasser 
weg. 

Ich  will  hier  nur  noch  bemerken,  <lass  Th.  Shearnan  Ralph 
{Q,uart.  Jonrn.  1858.  XXII,  'J'ransact.  p.  34)  neuerdings  auf  die  Eigen- 
schaft des  Terpentinid«  hingewiesen  hat,  beim  Durchbohren  von(ilasrlem 
Entstehen  von  Sprüngen  in  demselben  hinderlich  zu  sein.  Um  runde 
Löcher  in  Glastafeln  zu  machen,  bemitzi  er  zunächst  eine  fünl  kantige 
scharfe  stählerne  Pfrieme,  und  ist  damit  erst  ein  kleines  Loch  gemacht, 
so  erweitert  er  dieses  durch  eine  runde  Feile,  wobei  er  aber  immer  das 
(ilas  sowohl  als  die  Instrumente  mit  Terpentinöl  benetzt..  Noch  besser 
soll  aber  folgendes  Verfahren  sein,  welches  ihm  von  einem  Freunde  mit- 
getheilt  wurdt-.  Dieser  nimmt  eine  Messingplatte  mit  Oeflnuijgen  von 
den  verschiedenen  Grös-jen,  wie  man  sie  im  Glase  haben  will.  Auf  diese 
Platte  wird  das  Glas  mit  Siegellack  (ulcr  Wachs  festgeklebt  und  an  der 
Innenseite  der  Oelfnungen  maeiit  man  nun  mit  dem  Diamanten  einen 
Strich.  Dieser  hindert  die  Ausbreitimg  der  beim  Rohren  entstehenden 
Sj»niiigc;  man  darf  daher  kräftig  und  l  asch  auf  die  oben  genannte  Weise 
b'ihren,  ohne  (4efahr  zu  laufen,  dass  der  ICand  des  beabsichtigten  kleinen 
Gla,Htrogs  verletdst  wird. 

490         Mehrlach  sind  Apparate  erlinuien  worden,  mittelst  deren  mau  den 
Blutuudaui  bei  den  Thieren  beobachten  kann. 

Die  erste  hierzu  bestimmte  Vorrichtung  findet  man  bei  Leeuwen- 
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hoek  {Semdhievm;  66«l»MMnwvan  12  Janumy  1689)  besehmbdo,  und  in 
Fig.  867  dargentelh.  Ein«  »ilbeme  oder  DieMiDgene  Platte  a  iat  an  beiden 
Enden  reohtwinlieUg  omgeb(»gen  and  diese  umgebogenen  Theile  b  nnd  e 
haben  bei  e  und  t  rande  Löcher ;  durch  diese  wird  eine  Glasröhre  gesteckt 
und  mittelst  der  Federn  r  und  d  fe9tgebalten.  In  der  Glasröhre  nnnbefin- 
det  sich  Wasser  und  ein  kleines  Fidchehen^  dessen  Flossen  oder  dessen 
Schwans  so  gestellt  sind,  dass  man  den  Blntnmlanf  darin  wahrnehmen  kann. 
Die  Linse,  die  wie  bei  allen  Leeuwenhoek'schen  Mikroskopen  swischen 
swei  Platten  eingeschlossen  war,  kam  dann  vor  die  gläserne  Röhre,  in- 
dem sie  an  die  anfrechtBtehende  Platte^,  welche  durch  die  beiden  Schrauben 
am  Theile  e  befestigt  ist,  mittelst  /  ungedchraobt  wiurde.  Leeuwen- 
hoek  hat  dergleichen  Apparate  mehrfach  verfertigt;  im  •Kataloge  seiner 
Mikroskope  (S.  603)  werden  acht  silberne  nnd  Tier  messingene  aufge- 
sählt. 

Bei  dem  Bükroskope  von  Marshall  (Fig.  275,  S.  671)  kam  das 
Fischchen  aof  den  gläsernen  Obj Lettisch  ä  nnd  der  Körper,  jedoch  mit 
Ausschluss  des  Schwanzes,  wurde  mit  einer  umgebogenen  bleiernen  Platte 
bedeckt,  am  das  Thier  am  Wog^^pringen  su  hindern  und  um  seihe  Be* 
wegungen  tu  mässigen. 

Die  Form  dieser  bleiernen  Platte  gab  wahrscheinlich  Veranlassung 
zu  der  messingenen  Fii^chpfanne,  welche  Fig.  868  abgebildet  ist,  wie  sie 

etwas  später  Culpeper  und 
Scarlet  ihrem  Mikroskope 
beigaben,  und  die  sich  lauge 
Zeit  in  Gebrauch  erhalten  hat. 
Es  ist  eine  rinnenlÖrmig  ge> 
bogeneläng]  iche  Messingplatte, 
an  dem  einen  Ende  etwas  schna- 
1er  als  am  andern,  mit  einer 
Oeilbnng  bei  o,  durch  welche 
der  Schwans  des  kleinen  Tbie- 
res  kommt  Der  Körper  des 
Fischchens  und  die  Platte  zu- 
sammen werden  ein  paar  Male 
mit  einem  breiten  Bande  nm- 
wickelt,  um  das  Thierchen  rar 
Buhe  SU  nöthigen. 

Um  den  Blutnmiauf  In  der 
Schwimmhaut  des  Frosches  su 
beobachten,  benutste  Alexan- 
der Stuart  in  London,  wie 
Rahmen ,  :m  ilein  das  Thier  mit  Bändern 
Doch  war  die  Einrichtuug  im  Ganseu  SUr 


Fiß.  »«7, 


Fig.  868. 


Fisfhpfanne 
von  Calp«p«r 
un<l 
Scarlet. 


Leeuwe nhoek  a  Apparut  zur 
B««b«oht0iig  de»  Rresslraf«. 

Baker  meldet,  1744  einen 
und  Nadeln  belesti^^t  wurde. 
Beobachtung  mit  dem  .Sonnenmikroskope  bestimmt. 

Hendrik  Heu  gab  zu  tteiuen  Mikroskopen  für  diesen  Zwedt  einen 
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läDf^licli  yiertckigen  Kähmen  aup  Mesjiingbleoli,  mit  swei  broUen  Qner- 
«treilen  und  ni^hreroD  kleiuen  Löchern  am  Rande,  um  daran  die 
Bänder  und  Kaden  zu  befehligen,  wodurch  das  Thier  auige«lr«ckt  worde. 

Diesem  ganx  ähnlich,  nur  au«  Hols  verfertigt,  i^t  der  Apparat  aar 
Beobachtung  der  Circulation  des  Frosches,  den  B.  Wagner  gebraucht, 
dessen  Beschreibung  J.  Vogel  (Anleitung  sum  Grebraucbe  des  Mikro- 
skops.  Leipsig  1841,  8.  69)  giebt. 

Powell  und  Boss  geben  jetst  su  ihren  Mikroskopen  eine  Frosch- 
platte,  die  in  Fig.  369  dargestellt  ist.  Sie  ist  aus  Messing,  etwa  15  Gen- 


Fig.  869. 


Fru9ch])luUc  VUII  Koit». 


timeter  lang  und  6  Centimeter  breit.  An 
dem  einen  Ende  befindet  sieh  die  Oeffhang 
^  welche  durch  eine  Glasplatte  geachlos- 
sen  ist,  und  aaf  diese  kommt  der  Fuss  des 
Frosches.  Um  diese  Oeffnung  herum  be- 
finden sich  vier  oder  noch  mehr  kleine 
Knöpfe,  um  welche  die  Fäden  geschlun- 
gen werden,  womit  man  die  Zehen  aus- 
.breitet.  Den  gansen  Frosch,  mit  Ausnahme  der  einen  Hinterpfote, 
steckt  man  in  ein  kleines  leinenes  Säckchen,  das  mit  einem  Bande  auge- 
halten wird,  und  die  Enden  dieses  Bande«  ffihrt  man  unter  den  et- 
was überragenden  Streifen  äd  hindurch  und  knQpit  sie  zuletzt  zu- 
sammen. 

Doch  sind  schon  oben  (S.  402  u.  flg.)  die  nothigen  Anweisungen  ge- 
geben worden,  wie  man  durch  Glas-  und  Korktafeln,  einige  Nadeln  u.  dgl. 
alle  diese  Apparate  entbehrtich  machen  kann. 


Fig.  876. 


49i  Filr  die  Beobachtung  der  Saftbewegung  in  den  Zellen  der  Chara- 
und  Nitellaarten  itit  Varley's  Flaschen-  oder  Röhrenhalter  be- 
stimmt, den  man  in  Fig.  370  abgebildet 
sieht.  Eine  kurze  BÖhrea^cilvon  etwa 
drei  Centimeter  Dicke  und  (&nf  Centimeter 
Länge  ist  innen  ganz  mit  schwarzem  Tuche 
fiberzogen,  zwei  eioander  gegenfiber  liegende 
Oeflfoungen  ausgenommen.  Unter  der  un- 
tern Oeflhung  befindet  sich  eine  engere  Bohre 
€  mit  einer  Spiralfeder,  die  unten  festsitzt 
und  oben  gegen  eine  gebogene  kleine  Platte 
drückt.  In  das  oylindrische,  mit  einer 
weiten  Oeffnung  versehene  und  mit  Wasser 
gefüllte  Fläschchen  kommt  dann  ein  jüngerer 
Theil  der  Pflanze,  und  mit  Hülfe  eines  Glas- 

  Streifens  s  und  der  beiden  KorkstUckchen 

  ,    .  ,         rr  wird  derselbe  in  die  Nähe  der  Wandung 

gebracht.    Ist  nun  das  r  laschchen  zuge- 
korkt, so  wird  es  in  die  Rohre  abed  geschoben,  in  die  es  gerade  passt, 
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Fig.  371. 


nnd  dareh  die  Spiralfeder  festgehalten,  doch  so«  .das»  man  e«  noch 
bequem  hemmdrehen  nnd  verschieben  kann. 

Dieter  kleine  Aft^iarat  konn  wirklich  gute  Dienste  leisten,  wenn  man 
Untersuehnngen  Ober  die S&ftebewegung  in  den  Zellen  von  Wasaerpflansen 
mid  Ober  deren  Entwickelang  mehrere  Tage  lang  fortsetzen  will.  Nor 
ist  damit  der  Kachtheil  verbunden,  dass  man  durch  eine  gekrOmmte  Glaa- 
oberfläehe  und  ans  diesem  Grunde  weniger  scharf  Meht  Zudem  ist  er 
nur  bei  schwachen  Vergrösseruugcn  ansuwendeo,  weil  das  Objectiv  dem 
Objeete  nicht  gans  nahe  gebracht  werden  kann. 

las  Allgemeinen  verdient  daher  eine  andere,  ebenfalls  von  Varley 
herrührende  Einrichtung i»  die  in  Fig.  371  dargestellt  ist,  den  Vorzug; 

nur  hat  diese  wiederum  den  Nachtheil, 
diiss  sie  blos  bei  horizontaler  Stellung 
des  Mikroskops  anwendbar  ist.  Auf  eine 
ziemlich  dicke  Glasplatte  defg  werden 
durch  ein  Gemenge  von  Pech  und  Wachs 
die  drei  Glasstreifen  A,  i  und  /  befestigt, 
und  darauf  kommt  die  aus  dfinnem  Ghuie 
bestehende  Deckplatte  mn,  welche  klei- 
ner ist  als  die  Platte  d$fg.  Zum  beque- 
meren Gebrauche  kann  man  l«tatere  noch  mit  Canwiabalsam  auf  die  längere 
V'm.  372.   Glasplatte  ab  cd  aufkleben.  So  hat  man  einen  engen  Glastrog, 
wohinein  man  Wasser  nebst  den  zu  untersuchenden  Objecten, 
wie  Charen  und  andere  Wasserpflanzen,  Polypen,  Larven  von 
Wasserinsecten  u.  s.  w.  bringen  kann*). 

Smith  nnd  Beck  haben  an  diesem  Varley'schen  Troge 
noch  eine  kleine  aber  sweekitilssige  Verilnderung  ange- 
bracht, die  in  Fig.  372  im  Durchschnitte  dargestellt  ist  Sie 
bringen  nlimlich  in  der  Richtung  der  Diagonale  ein  Glastäfel- 
chen ah  hinein.  Das  h»t  zur  Folge,  dass  die  Objecto,  welche 
schwerer  als  Wasser  sind,  nach  unten  sinken  zwischen  dem 
diagonalen  T&felchen  und  dem  Deckplättehen  und  so  von 
selbst  der  Oberfläche  des  letztem  sich  nähern.  Ausserdem 
ist  dieses  Glastäfelchen  beweglich,  so  dass  man  die  vorher 
Vsrl«y*B    eingebrachten  Dinge  damit  nach  vom  schieben  und  befesti- 

^'gonaiUl    g»''         '^^^^^        ^^^'"^  Korkstackohen  zwischen  den  Bo- 
Septam.    den  des  kleinen  Trogs  und  die  innerste  Glasplatte  bringt. 


V^arley  'h  soiikriu  hti-r  schinoler  I  n.jj. 


*)  Tm  Wassf'r  in  '^iiicn  «o  ciigiu  Raum  zu  hriiigi  u,  luhmc  ich  oinoii  ;,mi)z  <liinncii 
und  schmalen  Glasstrcifen,  der  aber  so  lang  sein  muss,  dass  er,  aul  dem  Bo- 
den des  an  erffillenden  Ranmen  ttebond,  noch  swei  big  drei  Centimeter  heram- 
ragt.   Gictst  man  Torsichtig  «nf  dieses  hersnsrsgende  Ende  die  FläMigkeit,  so 

läuft  sie  an  dmi  Glaflütreifen  sam  Bode»  dt  r  Iliihlun^  lierah  und  verdnin^t  dir 
alliniiliiJj  nach  <d)cii  entweichende  Luft.  So  hissm  »ich  ohne  .«iondeHic)i-*  Mühe 
Räume  füllen,  die  nur  drei  oder  zwei  Millimeter,  oder  selbst  nicht  eiumal  so 
weit  iiod. 
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492  Bei  keiner  Abtb^nng  mikroskopischer  Hälfrwerkxeuire  hat  mch  die 
Erfindangvgabe  der  Beobachter  rawohl  al«  der  Optiker  mehr  gelteod  ge* 
macht,  ah  bei  jenen,  welche  dasa  be^mmt  i^ind,  einen  gleiehmivigen 
Druck  anf  die  Objecte  aaszafiben  und  diesen  nach  Wtllktlr  m  miaeigea 
oder  XU  Terstftrken.  Die  Zahl  dieser  fK>genannten  Compressorien  ift 
aber  so  gros«,  das»  ich  mich  auf  eine  ansAhrliehe  Besehieibung  aller 
nicht  einlassen  kann,  nmal  dieselben  in  &st  allen  Pftlkn  dnrcfa  das 
oben  (S.  398)  beschriebene  einfache  Verfahren  entbehrlich  werden. 

Da  ich  aber  in  der  historischen  Uebersicht  auch  solcher  Instmmente 
gedenken  mnss,  deren  Natten  manchen  sweifelhaft  erscheisea  mag,  so 
will  ich  wenigsten«  die  yerschiedenen  Dmckwerkaeoge  aolihreii,  die  seit 
dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  und  grdsstentheils  auch  noch  jeut 
in  Gebrauch  sind,  die  umständlichere  Beschreibung  und  AbbQdnng  ftr 
jene  yersparend,  welche  aus  dem  einen  oder  andon  Grunde  solehe  Be- 
vorzugung ta  Terdienen  scheinen. 

Die  Bemerkung,  dass  manche  thierische  Theiie,  Wie  Pettf  Gehini* 
Substanz  u.  s.  w.  erst  dann  deutlich  werden,  wenn  man  sie  «wischen  swei 
Ghutifelehen  etwas  compriroirt,  findet  sich  schon  bei  Robert  Hooke, 
itt  also  fost  so  alt  ab  das  Mikroskop  selbst.  Spftterhin  püegte  man  auch 
meistens  in  solchen  F&llen  einen  leichten  Druck  anszuOben,  entweder 
durch  die  Schwere  des  Deckplättchens  oder  mit  der  Hand. 

Als  der  erste,  der  auf  eine  mechanische  Aushälfe  bedacht  war,  ist 
Goeae  (Versuch  einer  Naturgeschichte  der  Eingeweldewfirmer.  1782) 
zu  nennen,  der  zwei  Compressorien  beschrieb.  Das  erste  war  ganz  ein- 
fach und  bestand  aus  zwei  Glasplittchen,  von  denen  das  eine  am  Boden 
einer  Holzkapsel  sich  befand,  in  welche  dann  das  andere  mehr  oder  we- 
niger tief  gesenkt  wurde.  Das  zweite  Compressorium  war  zusammenge- 
setzter und  von  Messing:  die  bewegliche  Glasplatte  wurde  hier  mittelat 
einer  Schraube  gegen  die  feststehende  bewegt,  und  beide  Platten  wurden 
durch  eine  Feder  auseinander  gehalten. 

Im  Jahre  1881  beschrieb  Bhrenberg  (Abh.  d*  Bert  Akad.  1831, 
S.  46,  u.  Die  Infasionsthiere,  Vorrede  S.  XVII)  ein  Instrument  ftlr 
den  ntmlichen  Zweck.  Nach  seiner  Anweisung  verfertigte  Schick 
ein  Compressorium  aus  zwei  geschliffenen  Glasplatten,  die  dergestalt  in 
zwei  mit  Schraubenwindungen  versehene  Ringe  gefosst  sind,  dasa  sie 
durchs  Umdrehen  der  Schraube  einander  immer  mehr  genihert  werden. 
Die  Umdrefansg  des  obem  Glasplittchens  wird  dabei  dadurch  verhindert, 
dass  sich  am  Rande  zwei  Einkerbungen  finden,  in  welche  zwei  kleine 
Stifte  passen,  die  am  untersten  Ringe  festsitzen. 

Viel  zusammengesetzter,  wenngleich  auf  dem  n&mlichen  Principe  be- 
ruhend, ist  das  Compressorium,  ^^ralches  Purkinje  1884  in  MflUer's 
Archiv,  S.  885,  beschrieb,  und  das  er  schon  seit  8  Jahren  benutzte.  An 
demselben  wurden  weiterhin  durch  Purkinje  selbst  und  durch  Valen- 
tin (R  e p ertorium  Bd.  III,  S.  31)  noch  einige  Verbesserungen  angebracht. 
Jenes,  welches  1841  von  Sa  vi  iAtÜ  dä  Congreato  «eMfiC(fle»  di  Fkrmu9^ 
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1841,  p.  841)  beKhrieben  warde,  i»t  nur  eine  Modification  diegeo  Com- 
preraiiriuDUi,  und  dar^elbe  gilt  von  demjeiiigen,  welches  Pacini  {Nuotn 
Atmaii  delU  Se,  ttaturali  äi  Botogna*  Nov.  1845)  beschrieb.  Indessen  hat 
doch  Paeini's  tn^tniment  vor  dem  urtiprOngHcbeQ  ParkiD|e 'sehen 
niBnche  Vorxfige,  da  en  namentlich  einen  leichteren  Wechsel  der  Glaft- 
tftfelchen  and  aossardem  w&hrend  der  Untersuchung  selbst  den  Zutritt 
▼on  Beagentien  gestattet,  und  deshalb  gebe  ich  in  Fig.  373  eine  Abbildung 

desselben.     Es  besteht 
Flg.  378.  •  jg^^j  jjjj^P  einander 

SU  schraubenden  Ringen. 
Der  äuMiere  Bing  ist 
auf  eine  mit  einer  gros» 
sen  Oeffhnng  Tersehene 
Scheibe  bb  gesohnMibt, 
welche  dem  ganaen  In- 
strumente snrBasis  dient. 
Der  innere  Bing  ist 
mit  einer  sweiten,  eben- 
falls durchbohrten,  aber 
kleinem  Scheibe  e  Ter* 
banden,  durch  deren  Um- 
drehnngderinueEsteBing 
mittelst  der  eingeschnit- 
tenen Schraube  sich  hebt 
«  und  senkt.     Auf  der 

Scheibe  e  liegt  noch  eine  Platte  gleichfalls  durchbohrt,  die  gar  keine 
drehende  Bewegung  hat,  sondern  sich  nur  mit  hebt  und  senkt,  wenn  die 
Schraube  um  den  Bang  geht.  Zu  dem  Ende  hat  die  Platte  wie  man 
bei  B  siebt,  swei  Vorspränge  e  und  e,  die  an  den  beiden  Sftulen  p  sich 
auf-  und  niederbewegen.  Zwei  kleine  hakenförmig  umgebogene  Streifen 
tt,  die  man  bei  B  und  C  sieht,  sind  daiu  bestimmt,  eine  der  beiden 
GlastafeUi,  und  swar  die  untere,  festzuhalten,  n&mlich  /  bei  C, 

Die  obere  Glastafel,  nämlich  g  bei  C\  ist  unbeweglich ;  sie  wird  durch 
die  beiden  SSulchen  getragen,  auf  deren  Oberfläche  saeraht|  und  ist  durch 
die  beiden  Klemmschrauben  v  und  v  (bei  A  und  0  daran  befestigt  Dreht 
man  den  Band  des  Binges  e  in  der  einen  oder  der  andern  Biehtung,  so 
steigt  oder  sinkt  die  untere  Glastafel  und  nähert  sich  langsam  der  obern 
oder  entfernt  sich  von  derselben. 

Die  beiden  Glastafeln  haben  die  gewöhnliche  länglich  vierseitige  Ge- 
stalt der  Objecttafeln,  und  da  sie  gekreust  Ober  einander  liegen,  so  kam 
man  leicht  durch  capOlare  Aufsaugung  etwas  Flüssigkeit  swischen  sie 
bringen. 

Ausser  den  beiden  grosseren  Säulen,  die  fOr  die  Scheibe  d  bestimmt 
sind,  finden  sich  in  gleicher  Entfernung  von  diesen  noch  xwei  kleinere 
Säulen  l  und  1»  Diese  sollen  nur  als  Stfttqmnkte  «Uenen,   wenn  man 
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mit  einer  Nidel  oder  Mn*t  einem  Instrumente  etwan  nn  dem  Objecte  än- 
dern will.  Sie  können  aber  auch  snr  Befettignn|[^  eine«  lebenden  Thieres 
benatzt  werden,  oder  sie  Icönnen  die  'frftger  der  isolirten  Polenden  einer 
galvanischen  Batterie  sein. 

Man  ersieht  aus  dieser  Reschreibong,  dass  diese«  Instrument  nicht 
blos  als  Oompressorium,  sondern  auch  fiir  manche  andere  Zwecke  ganz 
gut  benntst  werden  kann»  so  dass  es  zn  den  nütslichen  Hülftwerkiengen 
bei  mikroskopischen  Untersnchangen  gez&hlt  werden  darf. 

Mehr  oder  weniger  stimmt  Bamit  flberein  das  Compressorium  von 
Lister,  welches  Smith  verfertigte  (Quekett  I.e. p.  121),  und  das  zwar 
entschieden  einfacher,  aber  auch  weit  weniger  braaohbar  ist  Beide  Glas- 
tafeln sind  hier  beweglich.  Sie  werden  durch  zwei  Spiralfedern  an  ein- 
ander gedrflekt,  die  um  zwei  Säulchen  verlaufen.  Diese  Sftulchen  sind 
anch  zugleich  Condnctoren  einer  Messingplatte,  die  gegen  die  obere 
Glastafel  drflckt,  w&hrend  die  untere  durch  Umdrehen  eines  Binges« 
der  um  ein  inneres  B5hrchen  geschraubt  ist,  nach  oben  gebracht  werden 
kann. 

Die  bisher  beschriebenen  Druckwerkzeuge  stimmen  darin  mit  ein- 
ander flberein,  dass  die  Bewegung,  wodurch  der  Druck  hervorgebracht 
wird,  durch  das  Umdrehen  eines  mit  einem  Schraubengange  versehenen 
Ringes  erfolgt,  dass  also  das  Object  immer  in  der  Drehungsaze  liegt* 

Anders  steht  es  mit  einer  zweiten  Klasse  dieser  Werkzeuge,  bei 
denen  der  Druck  in  einiger  Entfernung  seitlich  auf  das  Object  wirkt,  und 
wo  dieser  Druck  nicht  durch  einen  Ring,  sondern  durch  eine  dünne  Mi- 
krometerschraube hervorgebracht  wird.  Der  wichtigste  Vortheil  dieser 
Einrichtung  besteht  darin,  dass  die  Hand,  welche  die  Schranbe  umdreht, 
in  einer  grdssem  Entfernung  vom  Objecte  und  vom  Objective  bleibt. 

Das  erste  Compressoriom  mit  solcher  seidicben  Schraubenbewegnng 
wurde  1886  von  Schick  verferdgt  (s.  Ehrenberg's  Infusionsthiere, 
Vorrede  S.  XVH);  dasselbe  ist  in  Fig.  874  dargestellt   Eine  länglich 


befindlichen  Stiften  it  in  einem  BOgel  beweglich  aufgehängt  ist  Der 
Bflgel  ist  mit  einem  Hebel  p  verbanden,  der  sich  bei  r  um  eine  Axe 
dreht;  am  andern  Ende  dieses  HebeU  aber  befindet  sich  die  Scliraube  9, 
die  etwas  schief  steht  und  in  dem  die  Messingplatte  ttberragenden  Stücke 
V  sich  hemmdreht  Mittelst  dieser  Schraube  kann  der  Hebel  gehoben 
und  gesenkt  werden,  so  dass  er  dann  am  andern  Ende  einen  gi^dsem  oder 


Schiek*«  CompreMorivm. 
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viereckige  Messingplatte 
aa  hat  in  der  Mitte  eine 
runde  Glasscheibe ,  die 
etwas  fiber  die  Oberfläche 
hervorragt  Eine  zweite 
Scheibe  0  von  dünnerem 
Glase  ist  in  einen  Ring 
gefasst,  der  zwischen  zwei 
einander  gerade  gegen  Über 
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g^rin^ero  Druok  »luifibt;  die  Art  aber,  wie  dort  der  Bing  mit  dem  darin 
enthaltenen  Glaetäfelcben  aufgehängt  iet,  hat  siir  Folge«  daee  letiteres 
inaner  parallel  bleibt  mit  dem  unterliegenden  Glaat&felchen.  Man  kann 
aber  ein  Object  beqaem  auf  da«  untere  Glaatäfelehe»  bringen,  weil  sich 
da«  Stttok  V  nebst  den  damit  verbundenen  H.ebel  aar  Seile  drehen  läMt 
—  Dieees  Compreaeorinin  kostet  6  Thaler. 

Oberhttnter's  CompreMorien  stiromen  damit  so  aiemlich  Uberein, 
nur  iat  die  Sehraube  unten  statt  oben  angebracht  Darin  ist  ihnen  aber 
eine  wesentliche  Verbesserung  an  Theil  geworden,,  das«  das  obere  Glas* 
t&felchen  vermftge  seiner  Vansung  leioht  mit  etneni  andern  vertauscht 
werden  kann,  wenn  es  serbricht  oder  beschädigt  wird.  — »  Auf  dem 
Preiscoorant  steht  es  mit  TtO  Francs. 

Dnja.rdin  {Mnuul  «ic  p.  36)  wie  Amici  (Mohl's  Mikrographie, 
S*  IStd)  sind  beide,  bemüht  gewesen,  das  Schiek'sahe  Compressoriani  an 
▼ereiofaohen,  indem  sie  den  Hing  mit  dem  obersten  DeckpliUtehen  weg- 
tiessen.  Sie  sind  aber  darin  nicht  glfickliob  gewesen,  da  der  auf  diese 
Weise  ausgeübte  Dmok  unmöglich  mit  Gleichmassigkeit  auf  alle  Punkte 
wirken  kann. 

Einen  bessern  Gedanke»  hatte  Qaatr  efage  s  {VltuUtiA  1841, Nr.  38$), 
der  das  Coropressoraum  so  einrichtete,  dass  es  umgedreht  werden  kann, 
wenn  man  dt»  Object  anf  der  entgegengesetate«  Seite  beschauen  will. 
Sein  Inftmmeat  is|  nur  ein  verbessertes  Schick 'sches  Compressoriuro 
(Fig.  374),  indem  bei  nsnji  vier  knne  senkrechte  Süulchen  angebracht 
aind,  aaf  denen  das  Inattrument  ruht,  wenn  man  es  umgekehrt  anf  den 
Ut(ie<ttasoh  legt.  —  Oberhäuser  verfertigt  solche  Compressorien  um 
30  Francs. 

In  den  Hauptpunkten  stimmt  ebenfiiUs  mit  dem  Schiek''8chen  Com- 
pressorium  jenes  von  Yeates  (JdieroH»  Jomrm,  1842.  II,  p.  44);  nur  hat 
es  den  Vorzug,  dass  Deckpl&ttcben  von  der  verschiedensten  Dicke  bequem 
darin  geweehseU  werden  können.  Zur  Leitung  der  Bewegung  dienen 
drei  hohle  SiUilohea  am  obern  Ringe,  in  welche  drei  Stifte  anf  dem  untern 
Binge  .passen. 

£üie  etwas  andere  ZiKtanimensetznn^  hat  das  Compressorinm  von 
Wallach  (Stilling  u.  Wallach«  Bau  desNerven^y^tmiR.  ISI.L  S.  46), 


fiiehedes  MeSsings  etwas  hervorragen.  Die  Bewegung  wird  durch  die  Feder  m 


Wallaoh'n  CSompramorinm. 


Fig.  375. 


deüsen  Abbilduij<x  ich  in  Fig.  375 
nach  einem  von  E.  Wenckebach  ' 
verfertigten  Instrument.'  iri  be.  Es 
besteht  ans  awei  gleichgeformten 
nnd  gleichgrossen  Messingplutten 
a  und  die  an  dem  einen  Knde 
etwa  um  die  Hälfte  verschmälert 
sind.  Die  breiteren  Kndcn  um- 
schliessen  die-  runden  GiaRplatten 
p  und  ^  die  beide  über  die  Ober» 
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und  dieSciuMibe  «  bewirkt:  jene  hfih  diabeidan  Platten  aii8eiDaitilc(r,diMe 
hingeg^  nähert  sie  einander.  Znr  Sichemng  der  Bewegong  dient  die  kleine 
Sfinle  deren  dfinnere  Partie  in  derOeflbnng  t  der  obem  Platte  neb  be- 
wegt Auch  der  Stift  I  trftgt  dasn  bei,  der  in  eine  Msbief  einwirts  geriebtele 
Einkeibong  der  obem  Platte  paust»  Wird  die  Sehranbe  boeh  genng 
gedrebt,  dann  kommt  die  UntOTÜiebe  der  obem  Platte  MMr  die  Spitae 
des  Sftnlehens  h  nnd  des  Stiftes  I,  so  dass  sie  dann  snr  8e^  gedreht 
werden  kann* 

Ist  dieses  Oompressorinm  gut  gearbeitet,  dann  flbt  es  sinsn  sehr  ge- 
regelten nnd  glelohmissigen  Drack  ans.  Um  es  no«^  braaehbarer  an 
machen,  sollte  es  übrigens  so  eingerichtet  sein,  dass  sich  die  Deckplatte 
leicht  Tcrtaaschen  liesse. 

Ausserdem  sind  auch  noch  von  Bischoff  (Stranss-Dnrckheim, 
7\raiti  dAnaL  comp,  I,  p.  87)  sowie  von  Maissiat  nnd  Tharet  eigeoe 
Compressorien  erfunden  worden.  Das  der  letsteren  steht  auf  dem  Preis* 
courant  von  Oberhäuser  mit  85  Francs. 

493  Es  sind  hier  noch  swei  miluroskopische  Instrumente  an  erwümen. 
Zuerst  der  mikroskopische  Boller,  von  Mandl  (UhmtilMt  1888, 
Nro.  281)  erfunden,  der  dasu  bestimmt  ist»  Objecto  in  das  GesichtslBid 
SU  rollen,  damit  sie  nach  einander  ihre  verschiedeaen  Oberflächen  dem 
Auge  darbieten,  was  sur  Bestimmung  der  Form  vieler  kleiner  Kdrperohen, 
wie  Kiystalle,  AmylnmkOmer,  Blutkörperchen  n.  s.  w-,  allerdings  nicht 
ohne  Bedeutung  ist  Eine  Vorrichtong  sn  solcher  mechanischen  Bewe- 
gung kann  man  jedoch  recht  gut  entbehren,  da  es  in  den  meisten  FäUen 
ausreicht,  wenn  man  das  Deckplättehen  mit  dem  Hefte  eines  ScalpeUs 
verschiebt.'  Ist  dabei  gleichseitig  eine  Begelnng  des  Drucks  erforder- 
lich, so  ist  das  oben  (S.  896)  angegebene  Verfahren  vollkommen  aas- 
reichend. 

Zweitens  ist  hier  das  von  Ludwig  Fick  (Mttlier's  Aichiv  1849, 
.-^  ai51)be8ehrieb6aeundinFig.876 
'  '  dargesteUte  Instrument  m  erwähnen, 

welches  man  als  mikroskopischen 
Spanner  benennen  kann.   Es  t>e- 
steht  ausswetif essingtäfelchen  A  nnd 
Qc     \    a  \  Grösse  gewöhnlicher 

\  "   \  Objecttäfelchen.  S  ist  an  den  bei- 
den Enden  a  nnd  a  etwas  dicker  als 
Fick  s  inikz«ikopiaclier  SpraiMr.      in  jer  llitte,*wo  sich  ein«  runde 

Oeffhung  befindet,  mit  einem  senk- 
recht stehenden  Ringe  c.  Dieser  Bing  paast  genau  in  die  Oeflhung  d 
der  sweiten  Platte,  die  eben  ist,  dabei  aber  gleichgross  wie  die  erste. 

WiU  man  nun  ein  Gewebe  ausspannen,  so  bringt  man  es  auf  die 
Oeffhung  des  Binges  c,  so  dass  ein*  Theil  desselben  Uber  den  Band  her- 
abbüngt.   Bedeckt  man  es  dann  mit  dem  aweiten  Xttfolehen,  so  kann 
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da«  G«webe,  je  nftchdem  man  stärker  oder  ichwftcher  drfiokt,  mehr  oder 
weniger  Stork  aasgespMint  werden. 

In  der  That  mnes  dieser  kleioe  Apparat  aU  ein  recht  werthrolles 
Hflllimittel  snr  Unfertnchnng  vieler  thierischer  Gewebe  angesehen  wer- 
den.  Das  GeAge  mancher  Hänte,  des  Bindegewebes «  der  elastischen 
Btoder  o.  s.  w.«  iässt  sich  damit  besser  als  auf  irgend  eine  andere  Weise 
«rkemien,  wie  ich  ans  eigener  Erfahmng  bestätigen  kann.  Es  ist  gut, 
wenn  man  mehrere  solche  Spanner  cor  Hand  hat  mit  Ringen  von  ver- 
aehiedenem  Dnrehmesser,  von  5  bis  10  Bfillimeter. 

SchliessKch  sind  hier  noch  die  Mittel  ansufilhren,  wodarch  man  die  494 
gUtoemen  Objeettafeln  oder  Scheiben  festklammert 

Hartsoeker  (S.  60ßt  der  erste,  der  beim  ein&chen 

Mikroskope  hieran. xwei  Tiielchen  benutste,  die  dnrch  eine  Spiralfeder 
gegen  «inander  gedrückt  wurden.  Das  nlimliche  Mittel  benntste  auch 
Bonannas  (S.  668,  Fig.  278)  bei  seinem  snsammengesetiten  Mikro- 
skope. Gnlpeper  and  Scarlet  fUgten  ihrem  Mikroskope  noch  einen 
derartigen  Apparat  b«i,  den  man  nach  Willkfir  in  die  Oeflnnng  des  Ob- 
jeettisohes  etnselMD  oder  wieder  wegnehmen  konnte.  Unstotthaft  waren 
daran  die  drei  Stifte  fttr  die  mittlere  bew^liche  Platte,  da  es  den  klei- 
nen Tafeln  oder  Scheiben  dadurch  erschwert  wird,  in  der  Mitte  m  blei- 
ben. Cnff  verbesserte  dies,  nnd  seitdem  wird  dieser  federnde  Apparat  von 
Martin,  Adams  and  Anderen  in  der  Fig.  281,  6.  676,  bei  Ä  dargc 
stellten  Form  gemacht,  oder  man  ersetat  nach  die  beiden  Settenstficke 
dorch  vier  Stifte,  wodurch  der  Zweck  natOrlich  eben  so  gat  erreicht  wird. 
So  findet  man  diesen  kleinen  Apparat  noch  bei  den  Siteren  Mikroskopen 
Pritchafd's. 

SpKter  hat  man  jedo^  allgemein  einem  ai|dem  Mittel  den  Vbrsng 
gegeben,  welches  in  einer  roheren  Form  saerst  bei  den  Mikroskopen 
Brander*s  (S.  680)  vorkommt  Dieser  befestigte  n&mlich  anf  den  Ob- 
jecttisch  eine  hnfetsenförmige  Feder,  wodarch  die  ObjecttSfelchen  einge- 
klemmt worden.  Dieses  Beispiel  ahmte  Delleb^rre  (Fig.  283,  S.  682) 
nach.  Weiterhin  ist  diese  Einrichtong  dadurch  sehr  verbessert  worden, 
dass  man  die  Feder  an  swei  Stifte  befestigte,  die  in  swei  Oeffhangen 
des  Otjecttisches  passen  and  in  swei  darunter  befindlichen  engen  Röhren 
gehen.  Stott  der  Hufeisenform  hat  man  auch  woU  die  Umbiegang  im 
rechten  Winkel  gew&hlt  Diese  findet  sich  M  Aroici's  Mikroskopen 
(Fig.  294,  S.  719),  sie  kommt  aber  anch  bereits  an  denen  von  Jones 
(Fig.  282,  S.  679)  vor,  und  sie  ist  seitdem  bei  den  englischen  Optikern 
allgemein  im  Gebrauche  geblieben. 

Noch  einfacher  und  in  gewisser  Besiehung  sweckmftssiger  ist  die  Ein- 
richtung Chevalier's,  die  in  Fig.  877  (a.f.S.)  erl&utert  ist  Dieser  nimmt 
nnr  zwei  federnde  Streifen  Messingblech,  und  jeder  davon  ist  an  einem 
runden  Stifte  p  befestigt,  der  in  eine  Oeffhung  des  Objecttisches  kommt 
und  sieh  darin  herumdrehen  kann«   Man  kann  so  Täfelchen  von  ver- 
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schiedener  Länge  festklemmen  und  die  Federn  immer  leicht  zur  Seite 
schieben  oder  wegnehmen,  wenn  man  den  (JbjecUUch  ganz  frei  haben 

wUL    Solche  Klemmer  hat  auch  Briin- 
Fig.  377.  seinen  Mikroskopen.  Aueb  an  den 

Z  älteren  OberhäuHcrVsohen  koffunen  sie 


vor,  aber  nicht  mehr  bei  den  neueren. 


i   - 

II  Üergleioben  fuulen  Mich   ferner  aoeh  an 

U  den  älteren  NachefflcluMi  MikroekopMl. 

Nachet  hat  aber  spÄterhin  die  sweek* 
Chevalier  s  Klemmfeder.  mäSftige  VeräiKlcninfj  (Limit  vorgenom- 
men ,  dew  die  beiden  Mes^ingdtreifen 
(Fig.  291,  b«  71.'))  in  .seichte  Gruben  an  der  Oberflilche  de«  Object- 
fcbches  passen,  aUo  nicht  binderUch  sind,  wenn  der  Klemmapparat  nicht 
gebraucbt  wird.  Drückt  man  auf  awei  an  der  Unterseite  beftndlicbe 
Federn,  so  treten  sie  berana  und  man  kann  das  Objectiäfelcben  damit 
festklemmen. 

Weniger  zweckmässig  ist  die  Einricbtnng  aa  den  neueren  kleinen 
Mikroskopen  Nachet*s,  wo  die  Objecttafel  nur  an  eine  tenkreobt  som 
Objecttiscbe  stehende  und*  blos  Tor-  und  rfiokwSrte  darauf  versoliiebbare 
Leiste  stösst.  Der  einsige  Zweck  hierbei  kann  nur  der  sein,  das  Herab- 
mtschen  der  Objecttafeln  cu  verhindern,  sobald  das  Mikroskop  in  eine 
geneigte  Stellung  kommt.  Dabei  wird  aber  vofausgesetst,  dass  die  kleine 
Objecttafel  genau  rechtwinkelig  liegt;  im  entgegengesetcten  Falle  mues 
das  Object  aus  dem  Gesichtsfelde  ger ficht  weiden,  sobald  die  genannte 
bewegliche  Leiste  an  den  Band  des  Täfelebens  stösst  * 

495  Ffir  den  letztgenannten  Fall  hat  man  am  magnetischen  Objeei- 
tische  eine  sweckmässige  Beigabe  sum  Mikroskope.  Die  erste  Idee  sn 
einem  solchen  stammt  von  King  in  Bristol,  der  im  Jahre  1851  der  J6- 
eroteopical  Sodd^  ein  damit  versehenes  Mikroskop  ▼orseigtCb  Dessen 
Znsammensetsnng  kenne  ich  jedoch  nicht. 

Weiterhin  gab  Bush  (Quart.  Jotim.,  Jnly  lB5i,  Nr.  Vni,  p.  280) 
die  Beschreibung  und  Abbildung  einer  solchen  £inriehtung,  die  sehr 
einfach  ist  und  an  jedem  Mikroskope  angebracht  werden  kann.  Zwei 
fast  halbkreisförmige  Blagnetstäbehen  befinden  sich  unmittelbar  unter 
dem  gewöhnlichen  messingenen  Objecttische  und  umgeben  dessen  Oeff- 
nung.  Ihre  Polenden  sind  einander  sugekehrt»  so  dass  nur  swei  bis  drei 
Bfillimeter  Zwischenraum  bleibt;  beide  snsammen  bilden  daher  einen 
betnahe  geschlossenen  King.  Nahe  jedem  Polende  ist  ein  senkrechter 
Eisenstift  angebracht;  derselbe  passt  in  eine  kleine  Oeflbung  des  Object- 
tisches  und  fiberragt  diese  haarbreit»  Durch  diese  vier  Stifte  wird'  also 
die  rouguetische  Kraft  auf  die  Oberfläche  des  Objecttisebes  geleitet.  Als 
Objectträger  dient  eine  längliche  Eisenplatte,  so  lang,  dass  sie  sa  beiden 
Seiten  fiber  den  Objecttisch  hervorragt^  und  an  den  beiden  Enden  schmä- 
ler ads  in  der  Mitte.   Dort  befindet  tidi  eiiia  Oeflbung  und  au  beiden 
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Seileii  dieser  eine  Klammer,  um  nüthigenfalla  das  Glasiä laichen  mit  dem 
Objecto  an  befesügen. 

Eine  VereiDfachung  hat  Newton  Tom k ins  ((iuart.  Jottm.,  July 
1857,  Nr.  XX,  p.  237)  damit  vorgenoniinen :  statt  zweier  Magnete  be- 
festigt er  nur  einen  einzigen  hul'eisenförmigen  Magnet  in  den  Objecttisch. 

Eine  wichtigere  Aenderung  hat  Spencer  {(Inart.  Jonni.^  Jamiary 
1H5'»,  Nr.  X,  p.  171)  damit  vorgenommen.  Mit  dein  Objeettrii^^er  ver- 
bindet er  eine  magneti.sirte  dünne  Eisenplattc  oder  einen  Ei8en.>tab,  und 
die  Oeffuung  des  01>jt'ctti.sche.>  unigiebt  er  mit  einem  nichtmagnetisirtcn 
EistMiririge.  Der  Erfolg  davon  ist  natüriicii  gleich,  wie  bei  den  beiden 
anderen  Einrirbtungen. 

Ein  Moleber  magnetiseber  Objecttisch  bewährt  sich  in  doppelter  Be- 
ziehung niitzlicb.  In  Fol^'o  der  stattfindenden  Haftung  wird  die  regel- 
mäp.-iige  und  larigsjinie  Bewegung  des  ( )l)jects  <lureh  die  Hand  erbüehtert. 
Zweitens  aber  kann  au(  Ii  <lie  matrnetische  Anziehung  die  ge^vi»hnlieh  be- 
nutzten Klennnfedern  er>et/.en,  wo<lurch  <la?<  Ubject  an  seiner  Stelle  fest- 
gehalten wird,  nanientlicli  bei  geneigter  Stelbnig  des  Mikroskoproiires. 
Um  dienen  letztern  (xewinn  vollständig  zu  erlangen,  gollte  auch  der  Ob- 
jecttrjiger  selbst  keine  Kbiunnern  haben.  tn  der  That  werden  diese 
ganz  entbehrlieh  gern.ieht ,  wenn  innn  <len  ( )bjeetträger  auf  der  einen 
Seite  mit  einein  zwei  bis  drei  Millimeter  hohen  Rande  uingiebt,  wogegen 
das  Olaptäfelchen  stös.st. 

Indessen  knüpft  sich  auch  ein  Ucbelstand  an  einen  solchen  magne- 
tischen Objecttiscli,  insofern  nitnilich  alle  eisernen  Instrumente  der  Oxy- 
dation weit  eher  unterlie;:on  als  messingene,  zunial  solche  Magnete  und 
eiserne  Objeetträger  nicht  wohl  gefirnisst  werden  können.  Freilich  sind 
;iuch  die  Kosten  einer  solchen  Kinriehtung  und  der  etwa  nötiiigen  Reini- 
gung und  Polirung  der  eisernen  ( )l)erflächen  so  gering,  dass  jener  ITebcl- 
stand  niciit  als  Grund  einer  irä nzliihen  \'erwerfung  gelten  kann;  nur 
wird  man  diejenige  F^inrieiitung  wählen  müssen,  wobei  das  Eisen  <lem 
Rosten  am  wenigsten  ausgesetzt  ist.  Deshalb  verdient  es  den  Vorzug, 
wenn  man,  wie  Busk  es  gethan  hat,  die  Magnete  unter  den  messingenen 
Objecttisch  bringt.  Der  Objeetträger  muss  dann  aus  zwei  dünnen  auf 
einander  befestigten  Metallplatten  bestellen,  einer  untern  eisernen  und 
einer  obem  mesf^ingenen,  und  zwar  die  letztere  mit  einem  niedrigen  auf- 
wArtB  gerichteten  Rande,  damit  die  eiserne  Platte  gegen  das  zorBefeacb« 
tnng  der  <  )biecte  benutzte  Wasser  geschützt  bleibt. 

Ich  habe  mir  nach  diesen  Grundsäisen  von  H,  Olland  in  Utrecht 
ftbr  ein  kleines  Nachet'sehes  Mikroskop  einen  magnetischen  Objecttisch 
machen  lassen,  der  Fig.  378  (a.f.S.)  in  halber  Grösse  dargestellt  ist.  Bei  A 
h'ieht  man  die  beiden  auf  der  Untwfläche  des  Objecttisches  befindlichen, 
durch  punktirtc  Linien  angedeuteten  geraden  Magnctstäbe,  50  Millimeter 
lang,  5  Millimeter  breit  und  4  Millimeter  hoch.  Sie  stehen  22  Millim. 
von  einander  ab.  Mit  den  ladenden  sind  die  vier  kurzen  Stahlcylinder 
O)     0  und  ä  in  Verbindung,  die  oben  abgerundet  sind  und  die  Ober» 
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fläche  des  Objecttischep  etwa  um  ^Ij,  Millim.  überragen.  B  hi  der  Ob- 
jectträger,   120  Millim.  lang  und  35  Millim.  breit,  mit  ein  paar  Hand- 

Fig.  378. 

A. 


Magnetischer  Objecttisch  nach  Harting. 


haben  an  beiden  Enden.  Er  besteht  aiip  einer  untern  eisernen  und  einer 
obern  messingenen  Platte,  jede  1  Millim.  dick;  der  vordere  liand  der 
letztern  hat  aber  eine  2  Millim.  hohe  Leiste  aa. 

Stösst  nun  ein  Objecttäfelchen  an  diese  Leiste  aa,  dann  kann  man 
das  Mikroskop  horizontal  stellen,  ohne  das»  man  zu  besorgen  braucht, 
es  werde  vom  Objecttische  fallen.  Es  ist  sogar  räthlich,  dass  man  keine 
zu  kräftigen  Magnetstäbe  nimmt,  weil  sonst  der  Objet-tträger  zu  schwer 
beweglich  wird.  Die  magnetische  Kraft  soll  nur  soviel  wirken,  dass  der 
Objectträger  gerade  am  Objecttische  haftet  und  somit  nicht  umfällt. 

Als  ich  Nachet  diesen  magnetischen  Objecttisch  beschrieb,  glaubte 
er  zwei  Verbesserungen  daran  anbringen  zu  können.  Erstens  wollte  er 
die  beiden  Magnete  nicht  durch  Schrauben  mit  dem  Objecttische  verbin- 
den, sondern  an  einem  besondern  kleinen  Arme  befestigen,  der  sich  nach 
Willkür  auch  etwas  nach  unten  bewegen  lässt,  so  dass  dann  die  Enden 
der  vier  kleinen  Stahlcylinder  unter  die  Oberfläche  des  Objecttische» 
kommen.  Zweitens  will  er  die  Eisenplatte  des  Objectträgers  mit  einer 
Kupferschicht  bedecken,  indem  er  sie  mit  einer  Kupfersalzsolution  be- 
streicht. 
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Dritten  Kapitel. 

Einrichtuugen  zur  mechauiächen  Bewegung  der  Objecte 

im  Gesichtsfelde. 

Sehr  früh/eitig  8chon  wurde  es  von  Manchen  nüthig  erachtet,  die  496 
weniger  teste  Bewofjiinfj  der  Hand  durch  mechanische  Mittel  zu  ersetzen. 
Die  Bewegung  der  Objecte  im  Gesichtsfelde  ist  aber  doppelter  Art,  näm- 
lich gerad1ini£r  oder  drehend,  und  beide  Itomineii  Bchon  am  MÜLroskope 
Hertel'8  (Fig.  :^7t',,  b.  671)  vor. 

Hier  war  nur  dir  eine  geradlinige  Bewegung  in  Einer  Richtung 
«gesorgt,  Soll  aber  ein  Object  successiv  alle  seine  Theile  in  die  Axe 
des  Mikroskop«  bringen,  so  ist  noch  eine  zweite  geradlinige  Bewegung 
erforderlich,  rechtwinkelig  auf  der  ersten.  Das  erste  Mikroskop  mit 
einer  solchen  diagonalen  Bewegung  mittelst  zweier  Schrauben  ist  das 
vom  Duc  de  Chaulnes  1707  beschriebene  (S.  680).  Die  Schrauben 
dienten  zugleich  als  Mikrometer ;  wir  müssen  daher  im  folgenden  Kapitel 
noch  einmal  darauf  zurrickkornmen,  sowie  auf  den  ähnlichen  Apparat, 
welchen  Benjamin  Martin  ein  paar  Jahre  später  verfertigte  und  «ei* 
nein  rasommengefletzten  Mikroskope  beifügte. 

Auch  TiedemannCKrünitz,  Encyclop&die  Bd.  90,  S.  309)  hatte 
für  seine  Mikroskope  einen  beeondem«  darch  swei  Sobrauben  beweglicben 
Otjecttisoli« 

So  war  also  die  kfinsüiche  Bewegung  des  Objecttisches  schon  lange 
▼or  Frauen  hofer  bekannt,  der,  wie  häutig  angeßihrt  wird,  dieselbe 
zuerst  eingeffihrt  haben  soll.  Seine  Einrichtung,  und  ebenso  jene  beim 
Amici' sehen  horizontalen  Mikroskope,  stimmt  übrigens  ganz  mit  der 
irOher  gebräuohlioben  überein.  Alle  hatten  einen  vierseitigen  Schlitten, 
der  durch  zwei  um  90°  von  einander  abstehende  Schrauben  in  den 
schwalbensebwanifltamiigen  Sinnen  eines  dftsa  bestimmten  Rahmens  be- 
wegt wurde. 

Es  erhielt  sich  diese  Einrichtung  weiterhin  noch  lange  Zeit  hindurch. 
Oberhäuser  brachte  aber  dadurch  eine  Yerbessenmg  zu  Stande,  dass 
er  den  todten  Gang  der  Schrauben,  der  zwar  anfangs  nicht  vorhanden 
ist|  aber  allraälig  durch  den  wiederholten  Gebraooh  entsteht,  durch  den 
Druck  einer  Feder  beseitigte,  die  in  Verbindung  mit  einem  Hebel  wirkt. 
Sein  beweglicher  Objecttisch,  den  er  aber  nur  ant  besonderes  Verlangen 
dem  Mikroskope  beilegt,  ist  Fig.  379  (a.  iS.)  abgebildet.  Die  beiden  Schrau- 
ben atf*  Selsen  die  Platte  d  in  Bewegung.  Diese  ist  abgerundet  auf  der 
Seile«  wo  sie  an  die  Feder  «  und  den  Hebel  r  st5sst;  die  beiden  gegen« 
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uberliegenden  Seiten  aber  Mnd  rechtwinkelig  verbunden,  das»  nie  in  den 

Rinnen  «1er  Stih  ke  e  und  c  «rlciten  können. 

Dier^c  Btnvo'jiin;^  k.iiin  n;itiiilicli   el-K'it-<»  ünt  diut-li  ciiu-ii  Trul»  wie 
durcU  eine  Schraube  bewirkt  wurden.  liei  dorn  in  Fif;.         darge-stelU»  ii 

Fig.  379.  f»g.  3ftü. 


Oberblnser*9  beweglicher  Objectttech. 


S^hiek'ü  beweglicher  übj^rttiftch. 


Schiek*8clicn  ( )hjc(!ttipche  ist  der  Trieb  daeu  benutzt  worden,  dessen 

Wirkun;.'  aus  drr  Altbildunj^  >u<^U'icli  vollständig  erhellt. 

Beiderlei  liewegungen  la^^nen  f»ich  aber  aiieii  \eieinigen,  und  iii 
Tyrrell  l)eweglichen>  ül)|ecttii!che  ('/'ranjuu  t.  o/Üi>  K:)t>c.  of  ArLi.  XLIX.), 
welcher  Fig.  081  dargestölit  ist,  wurde  dus  aut  eine  recht  vollkoiMniene 

W  eise  erreicht.  Die  beiden  Kn<>j»ie 
Flg.  381.  jji^^       durch  deren  Drehung 

der  ( )bje('tti.«('ii  in  allen  Rielitmi- 
gen  bewegt  wird,  liegen  in  der 
nänili<'ln^n  Ax«*,  so  da«»»  nutn  bei«le 
iapt  /.ugleicli  mit  der  niinilicheii 
ll:nid  lassen  kann.  Die  Hewe- 
gin  g  Hl  «b'r  einen  liieiifutig 
Sehielit  durch  eine  Seliraube.  iu 
der  aiulern  »iureh  einen  Trieb. 

Hndiich  hatnuiu  auch  den  Hebel 
a II i^('^v endet,  uniden  Objectcn  eine 
willkin  li<ilu;  lang.^anie  Bewegung 
zu  ertheilen.  V'arlev  hat  lÖll 
deu  Dbjecttisch  *;eiue>  Mikm.skops  (Fig.  o08,  S.  7.')7)  dtneh  diesef»  Mittel 
beweglicli  gcniaelit.  Mit  dem  »Stücke  b  ist  «ler  liintere  Theil  de.s  nbjoet» 
tischen  bei  {j  verhundaiu  liier  euUpringt  der  Arm  der  in  Verbindung 
roit  den  beiden  kürxeren  Armen  7  7  dazu  bestimmt  ist,  den  Uebei  •  le« 
aiützen,  woran  zwei  Kugeln  boiestigt  sind»  die  untere  wirkt  zwischen 
xwei  Flatien  bei     die  obere  zwitchen  Bwai  anderen  Platten  bei  4.  Die 
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obere  von  <1»mi  iM-iilcn  letzten  Platten  ist  mit  der  Pl.'itte  h  verbunden,  »ilf 
weli'lier  der  ( )bjerttis(  li  y  ruht.  Der  Hebel  reicht  so  weit  nach  unten 
«regen  den  'liseh,  wormll  das  Mikroskop  j»teht,  das«»  die  auf  den  'l'ipch 
gestrtt/te  llanil  ihn  in  je<lcr  Riehtun;?  zu  bewe^'en  vermag.  Dudtirch 
wird  über  eine  geringere  Bewegung  des  ( )bje«'ttiHeiie>  herbei^eluhrl ,  die 
bei  Varley's  Mikrontkope  nur  '  der  Bewe;,MMig  des  Hebels  entspricht. 
Dnniit  die  beiden  Seilen  der  Platte  //  sieli  glei<'lizeitig  lieweijen  könin-ii, 
i«<t  noi  li  eine  {»arnlbde  Bewegung  dal>ei;  bei  w  .sielit  man  'lie  eine  der 
d;i/n«.'eln)rigen  Stangen  N.i<  h  welcher  Seite  sich  auch  die  Kugeln  be- 
uegMf),  die  l'l.itfe  //  lolgt  ilire/i  Heweüiiti cren  Nach  Varlev  karm  man 
1  liiert  h«  II .  die  ^ieh  selmell  bewegen,  wie  etwa  luiuBoricn,  ganz  leicht 
dairdt  im  Cie.-ielii«teliie  behalten. 

Aul  «leifi-ejb.'ii  Frineipe  beruht  aueh  d»rr  von  Alfrerl  VVhite 
{1  ransart.  oj  Uu:  tturroscop.  S,,r/,-i,j^  {.  IHl.'J)  be*<ehriebene  be\vegli<;lie  ( )b- 
jeetivtisch,  «b?r  an  diMii  S  m  i  t  h '  iclien  Mikroskope  (Fig.  ."inj,  S.  754)  mit 
abgebildet  i^^l.  V.s  lienlelit  derselbe  aus  ilrei  Platten,  von  denen  «iie  un- 
terste le*»t«teht,  Wiihrenddie  beiden  anderen  .Hch walbenseli wair/artige  i/ei-ten 
und  Ivinneii  besitzen,  so  da.ss  jede  Platte  für  .sich,  oder  auch  beide  zusam- 
men dureh  den  Hebel  o  bewegt  werden  können.  Dieser  hat  5  Zoll  L,ingc 
und  ist  oben  mit  Mt  tnll  besehwert,  als  (iegengewicht  des  schweren  ()b- 
jectti'elies.  Unten  liat  er  eine  Kugel,  die  in  eine  muldenlörniigi'  y\us- 
hnhlung  der  obern  Platte  passt,  imd  etwa  einen  Zoll  darüber  befindet 
sich  eine  /weite  Kng«'I,  die  auf  «lie  Aushöhlimg  p  eines  kleineu  am  Sta- 
tive i  betindlirhen  Armes  wirkt.  Die  schwalbenschwanzartigen  Leisten 
der  mittlem  Platte  verlaufen  horizontal,  jene  der  obern  Platte  verticai. 
Wird  nun  der  Hebel  o  nach  dem  Stative  /  zu  bewegt^  oder  in  entgegen- 
gesetzter liiehtung,  dann  werden  sich  die  beiden  Platten  in  entgegenge- 
ftetzter  Richtung  bewegen;  bewegt  man  ihn  dagegen  in  einer  Linie,  die 
mit  dem  Rande  des  Stativ«  parallel  i»t,  dAiin  tbeilt  sieh  die  Bewegung 
nur  der  oberston  Platte  nnt. 

Natürlich  mns-^  ^ich  hier  ebenso  wie  bei  Varley's  Einrichtung  die 
Hand  in  gleicher  Richtung  mit  dem  Objccte  bewegen,  weil  das  zusam- 
mengesetzte Mikroskop  das  Hild  umkehrt,  und  durch  die  Wirkung  des 
Hebels  die  Bewegungen  »ich  ebenfalls  umkehren. 

Man  mns»  zugeben,  dass  diese  Hebelappnrate  recht  gut  ausgedacht 
sind,  und  ohne  Zweifel  übertrefteo  sie  jene  A|»[)arat»',  wo  die  Bewegung 
dnreh  Schrauben  oder  Uüder  aufgeführt  wird^  durch  die  Leichtigkeit, 
mit  welcher  die  gWMflte  Mannigfaltigkeit  der  Bewegung  ersieh  werden 
kann*  8ie  stehen  diesen  jedoch  in  der  Veriangsamang  der  Bewegung 
nach,  und  unmit  auch  in  Betref)'  der  Qenanigkett,  mit  welcher  ein  Object 
an  eine  bestimmte  Stelle  des  GeaiohtsCeldes  gebracht  werden  kann.  Die 
Sehneiligkeit  der  Bewegung  des  Objects  verhttlt  sich  su  jener  der  Hand, 
welche  den  Hebel  in  Bewegung  setst,  bei-  Varley  wie  1:6,  bei  Alf« 
White  wie  1 : 4.  Vielleicht  1ie!tt>e  sich  der  Apparat  so  einrichten,  dnM 
ein  noch  gtotigeres  VerhftUniiS  heraiiskinie;  niemals  indessen  ¥mrd  der^ 
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selbe  mit  der  t^ohraabenbewegung  wetteifern  kfttmen,  womit  man  die 
Bewegong  fast  bis  som  Uwnerklichen  Terlaogeameii  kaoo»  Säue  Sehraabe 
a.  B.  mit  sehn  Windungen  auf  einer  Streolra  won  einem  Centimeter,  d»- 
ren  Knopf  zwei  Centimeter  Dorohmesser  hat,  wird  bei  einer  voUstindigen 
Umdrehung,  wobei  also  die  drehenden  Finger  etwa  68  Millimeter  dnrcii- 
Unfen,  nnr  eine  Bahn  von  einem  Millimeter  wacUegen. 

In  den  wenigen  Füllen,  wo  eine  raeehanische  Bewegung  der  Olgeete 
wirklich  erforderlich  ist,  beim  Gebraoohe  den  Oenlamehranbenmlkröme- 
ters,  und  wenn  man  die  8pitse  eines  KrystaUwinkels  in  den  Krenmuigp- 
punkt  der  Fftden  eines  Goniometers  bringen  will,  verdient  somit  die 
Schraube  immer  den  Vonug,  und  ftr  die  einfiM^he  Beobaohtung,  wobei 
man  succeseiv  die  verschiedenen  Tbeile  des  ObjecU  ins  Gesichtsfeld  brin- 
gen ronss,  sind  gewiss  die  geübten  Finger  bei  weitem  die  besten  Hebel. 

497  Der  zweite  Bewegungsmodua  des  ObjecttiBche»  ist  die  Drehung  um 
seine  Axe.  Wir  haben  schon  gesehen,  da»8  Hertel  1716  den  Object- 
i'isch  seines  Mikroskops  mittelst  eines  Kaderwerk.s  drohbar  machte.  Krst 
viele  .lahre  später,  nämlich  1777,  folgte  ihni  LJenjamin  Martin  hierin 
nach.  Dieser  iwy^le  nämlich  seinem  Mikroskope  (Fig.  'IHl^  S.  «»76)  noch 
eine  besondere  vierseitige  Platte  bei,  die  in  Fig.  382  dargestellt  ist. 
Fi  882  i-^ieselbe  passt  durch  das  kurze  Rohr  p  in  den  Object- 
tisch  und  enthält  eine  gezahnte  Scheibe,  welche  durch 
^-"^  ein  klein*?s  zur  Seite  stehendes  Rad,  dessen  Knopf  bei  k 
sichtbar  i.st,  herumgedreht  werden  kann.    Die  gezahnte 


Scheibe  hat  bei  ab  eine  runde  Oeffnungvin  welche  eine 
Martins       kegelförmig  zulaufende  Röhre  passt,  die  nach  Art  eines 
drehbarer  Object-  Thierbüchschens  ein  concaves  Glas  atn  Hoden  liat,  und 
*****         durch  den  einzuschraubenden  Ring  n,  der  eine  platte 
Glasscheibe  entliiiU,  geschlossen  wird.  Die  Objecte  kön- 
nen somit  zwischen  die  beiden  Gläser  gelegt  werden  und  ebenso  auf  die 
Gberfläche  des  obern. 

Der  (Irehl).ire  Objecttisch  scheint  indessen  damals  nicht  viel  Beifall 
gefunden  zu  haben.  Wenigstens  findet  man  ihn  nicht  bei  späteren  Mi- 
kroskopen, bis  Strauss-Durckheim  (TVaite  pratique  1,  p.  74)  sein  ein- 
faches Mikroskop  damit  versah.  Daran  hielten  sich  wieder  Treeourt 
und  Oberhäuser,  die  aber  eine  wesentliche  Veränderung  daran  an- 
brachten. Der  drehbare  Objecttisch  (Platine  ä  tourhiUon)  an  ihren  grös- 
seren Mikroskopen  dient  nä.mlich  nicht  blos  zum  Umdrehen  des  Object«, 
sondern  zum  Umdrehen  des  ganzen  Mikroskops,  mit  Ausnahme  des  Spie» 
gels.  Der  Hauptaweok  geht  demnach  auch  nicht  auf  die  eigentliche  Be> 
wegung,  sondern  die  Beleuchtung  soll  verändert  werden ,  indem  die 
Strahlen  das  Object  während  der  Umdr^ung  auf  verschiedene  Weise 
treffen.  —  Nachet  hat  iur  seine  gidsseren  Mikroskope  Oberhäuser 's 
Beispiel  nachgeahmt. 

n  den  Mikroskopen  von  Brnnner  und  Paoini  dagegen  dreht  sich 
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blos  der  Objecttisch,  der  hier  Goniometer  dienen  soll.  Die  englischen 
Optiker  (Ross,  Powell,  Smith)  versehen  ihre  Mikroskope  ebenfalls 
mit  einem  solchen  drehbaren  Objecttische.  Bis  vor  Kurzem  pflegten  sie 
diese  über  die  Platte  zu  bringen,  welche  zur  diagonalen  Bewegung  des 
Objects  bestimmt  ist,  und  das  hat  zur  Folge,  dass  beim  Umdreiien  das 
Object  meistens  bald  aus  dem  Gesichtsfelde  rückt,  wenn  die  Axe  der 
drehenden  IMatte  nicht  genau  mit  der  Axe  des  Mikroskops  zusammenfallt. 
Diesem  Uebelstande  hat  aber  Legg  (C^uekett  1.  1.  p.  451)  auf  einfache 
Weise  abgeholfen:  die  drehbare  Platte  brachte  er  unmittelbar  unter  die 
Grundplatte  des  Objecttisches  und  unter  die  diagonal  bewegliche  Platte, 
SO  da88  die  Drehungsaxe  mit  der  Mikroskopaxe  immer  zusainmeniallt. 

Bei  Mikroskopen,  die  keinen  diagonal  beweglichen,  immer  etwas 
theuern  Objecttisch  haben,  läsat  sich  dieser  in  den  meisten  Fällen  durch 
eine  Objectdrehscheibe  ersetzen,  wie  sie  Welcker  (Aufbewah- 
rung mikroskopischer  Objecto  u.  8.  w. ,  S.  27)  angegeben  hat.  Sie  ist 
Fig.  383  im  Durchschnitte  und  in  halber  Gr<')S8e  dargestellt.  Eine  runde 
p-g  Me^singplatte  bb  hat  in  der  Mitte  eine 

Oeffnung,  umgeben  von  einem  nach 
unten  hervorragenden  kurzen  Anhange, 
der  in  die  Oeffnung  des  Objecttisches 
aa  passt  und  »ich  darin  umdrehen  kann. 
ObjertdrHiBchfibe  von  Welcker.      Die  Platte  ruht  nicht  mit  der  ganzen 

Fläche  auf  dem  Objecttische,  denn  das 
würde  eine  zu  sUirke  Reibung  veranlassen,  sondern  nur  mittelst  der  ring- 
förmigen Erhabenheit  dd^  die  sicli  in  geringer  Entfernung  vom  Rande  der 
Platte  befindet.  Dieser  Rand  ist  übrigens  eingekerbt,  damit  die  Scheibe 
mit  den  Fingern  bequem  herumgedreht  werden  kann. 
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Vierte»  KH|iiicl. 

Apparate  zum  Messen  und  Zeichnen  <ler  Objecte. 

4S)8  Ohl!«  ZwcilVl  miisste  man  schon  fnihzeitipr  auf  Mittel  bedacht  8ein, 
die  wahr»'  (JrösHo  der  ( )bje(ite  kennen  zu  lernen,  die  man  durchs  Mikro« 
skop  bcob;ieht«*te.  Der  erste,  der  eine  liesfallsi^e  Methode  nn^ab,  war 
Robert  Hooke.  In  der  Vorrede  zu  neiiier  1()65  erschienenen  Micro- 
ijraphia  theilt  dcrscll»c  mit,  wie  man  die  (IiiSsse  «les  Hilde-»  me^^wen  kann, 
wenn  man  mit  deni  einen  Au<rc  durchs  Mikroskop  nach  dem  Objecte 
sieht  und  mit  dem  andern  auf  ♦  inen  «retlieilteii  Maassstab  :  keunt  man 
nämlich  dann  die  Vcr<^röi4$erunrr  de^  Mikroskops,  so  10661  »ich  die  Grösse 
des  Objecto  daratis  leicht  berechnen. 

Ilooke's  Methode  ist  demnach  nichts  anderes  als  ein  Doppelseben, 
wobei  ich  zu^^leich  bemerken  will,  das8  sie  Kcppler  {Dioyivice^  p.  15) 
bereits  Hill  ebenso  empfohlen  hatte,  um  die  ver'irössernde  Kratt  des 
Fernrohres  dadurch  zu  be««timmen.  Dass  diese  Methode  imter  besonderen 
liedingungon  zuverläs.si;;e  Resultate  zu  liefern  vorma«;.  ist  bereits  fniher 
(8.  519)  ilargethan  worden.  Nur  konnte  sie  dies  bei  llooke  nicht  lei- 
sten, weil  tlieseni  die  Mittel  fehlten,  sicli  t^ne  geiiaue  Kenutuisa  der  Ver- 
grösseruog  seines  Mikroskops  zu  verschatTen. 

499  Noch  unvollkommener  war  Lecuwcnhoek's  Verfahren,  der  als 
Maasseinheit  Objecte  benutzte,  die  unter  einander  in  der  Grösse  sehr 
ditferireu,  und  dann  nach  Schätzung  berechnete,  wie  viel  Mal  ein  durchs 
Mikroskop  gedeheucs  Object  in  jener  Maasscinheit  enthalten  war.  Sehr 
gern  benutzte  er  al^  Maas.Heinheit  ein  f^rrdies  Sandkorn.  In  einem  U»80 
an  Ii.  Hooke  gerichteten  Jiriefe  {Ondervmdinijen  en  B€s<'l>otnnm'jen.  lielft 
1()94,  p.  5ß)  erklärt  er  ausführlich,  wie  er  die  Grös.se  der  Objecte  dar- 
nach berechnete,  und  erläutert  es  durch  eine  Abbildung  und  durch  Bei- 
spiele; er  g^ebt  aber  nicht  an,  den  wicvicht«nTheil  eine»  gebräuchlichen 
Maasscs  das  von  ihm  benutzte  Sandkörnchen  ausmachte.  In  einem  spa- 
tern Briefe  von  ir.8t  {Ontlediw/en  en  Owtdtkkinffen.  Leyden  1C9H,  p.  ;J7) 
giebt  er  an,  er  habe  ein  Sandkorn  benutzt,  das  siemlich  Vso  Durch* 
meBser  hatte.  Nirgend.s  tritt  es  aber  hervor,  dass  Leeuwenhoek  daran* 
ter  immer  eine  Normalgrösse  verstanden  hätte,  vielmehr  erkennt  man 
aus  dem  Ganzen,  dass  er  durch  den  Vergleich  mit  einem  Sandkorne  nur 
eine  etwas  anschauliche  Vorateilung  von  der  Kleinheit  der  durch«  Mi* 
kroskop  beobachteten  Objecte  geben  wollte.  Auch  gelangte  er  späterhin 
Sur  Einsicht,  wie  unsicher  seine  Maasseinheit  war,  und  deshalb  w&hlte 
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er  statt  der  tiAndkörnchen  lieber  Hirse  oder  Senfkörner  {SrnMiieveu, 
DM  IT  19,  pw  iOiy  0oob  pflegte  er  eaob  noob  andere  Gegenslftude 
Ar  dieeen  Zweek  sn  benntsen,  namentlicb  Kopf  baare  and  Bliitkftrperohea, 
wie  nan  ans  mebreren  titeUen  seiner  Briefe  erseben  kann« 

Zn  verwundein  ist  es,  dais  Leenwenboek  bei  dieeer  gans  nnvoU- 
kofRBMnen  Metbode  deanocb  mancbe  sebr  genaoe  Grttssenbflstiinaningen 
bat;  oHui  rauas  es  sieb  wobl  daraos  eridftren^  daae  sein  Ange  dnrob  jabre* 
kMige  Uebnng  eine  8icberbeit  in  den  Maasibsstimmnagen  erlangt  batte« 
die  eines«  minder  geübten  Beobaohter  gans  entgeben  nrass.  So  sobitat 
er  s.  B.  da«  BIntkörpereben  im  Mittel  sn  i/ioo  des  Sandkorns,  d.  b.  alsoi» 
das  Sandkorn  sn  V«o  angenommen,  so  lysooo  Zoll,  was  mit  dem 
Mittalwartbe,  wie  er  dorob  onaere  jetzigen  UfUfimrittel  festgestellt  ist, 
sehr  nabe  fibereinkommt 

l^oeb wftbrend  der  leuten  Leben^jabre  Leeawenboek's  gab  Jamas  500 
Jnrin  (^tHtf^rkOimu  npon  phyikO'maAmatutU  SuijeeU,  1732,  p.  45)  ein 
sweckraibai^'e.'k  Verfahren  an,  den  Dorebmetiser  der  dnrohs  Mikroskop 
beobaebletan  Körperohen  anf  eine  genauere  Weise  im  gewöhnlichen 
Mansse  ansmdracken.  Es  wurde  nämlich  gans  feiner  Silberdraht  so  dicht 
aofgewunden,  das«  gar  kein  Zwisclieorauro  übrig  bliebe  wovon  er  sieh 
mittelst  eines  Vergrö89erui)g8g1ase:i  überseugte.  Hierauf  maus»  er  eine 
gewisse  Anzalil  (lie$«fr  Windungen  mit  dem  CirkeU  dividirti;  in  da»  ge- 
fundene MaasH  mit  «ler  Anzahl  der  Windungen  und  land  8o  die  Dicke 
des  verwendeten  Silberdrahu.  Kleine  Stückchen  diese;*  Silberdrahts 
brachte  er  dann  zu«;leich  mit  dem  zu  messenden  Objecte  in  das  (ie.^icliU- 
feld  de.>  Mikroskops.  So  fand  er,  da«s  sein  Draht  ^4^5  Zoll  dick  war, 
d.is.s  vier  Blutkörperchen  auf  die  JJreite  demselben  gingen ,  die  Grüsne 
des  einzelnen  Blutkörperchens  mithin  '  umo  Zoll  betrug,  was  Ireilich  weit 
mehr  von  der  mittleren  Grösse  abweicht,  uis  die  Leeu wenliue k'sche 
Messung. 

Indespen  kannte  man  damaU  bereits  bessere  Hiilfsraittel.  Hei  den  501 
Fernrohren  hatte  man  seit  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  verschiedene 
Arten  Mikrometer  gel)rau(  ht,  deren  Erfindung  von  1640  datirt  und  von 
ilem  Knglander  Gaacoigne  ausging,  der  während  des  Bürgerkrieges  in 
seinem  Vaterlan<le  in  der  Schlucl»t  l>ei  Murston-Moore  fiel.  Dieser  be- 
festigte zwei  Fiiden  im  Focus  des  Oeulars,  von  denen  lier  eine  fest  war, 
während  der  andere  mittelst  einer  Sehrnube  hin-  und  herbewegt  wurde. 
Da-j  ist  jedoch  er^t  lange  naeh  «einem  Toilt-  bekannt  L'eworden  {JVulos. 
Transact,  1717,  p.  r>o:i),  al«  Derhum  in  den  Besitz  von  Gascoigoe's 
Handschriit  ^ekonunen  war. 

Im  Jalue  1710,  also  noch  bei  Lebzeiten  von  Leeuwenhoek  so- 
wohl als  \uu  Jnrin,  erschien  i'ine  kleine,  jetzt  selten  gewordene  Ab- 
handlun«;  über  Mikrometer  von  dem  ICrIanger  Professor  Theodor  Bal- 
tUaaar  iMwrotmtriat  hoc  ^  äe  mtcrotmtroruui  tubta  opticU  teu  'Jeiescopm 
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€<  Müercicopns  apptiaandorum  varia  itrudiura  €t  um»  Erkmig.  1710).  Er 
handelt  aosflihrlich  Aber  die  Y«r«ehi«deiien  damals  gabraoehlieh^n  amro- 
ttoansohan  llikromaler,  empfiehlt  sie  anoh  an  nrikroalaipisefaenMaasatigeii, 
und  giebt  dant  recht  sweekmäMige«  auch  jetet  nodi  braoehbare  Toi^ 
8chrifteo.  So  sagt  er  s.  B.  S.  120:  QimmI  «i  wro  ooMPotibr  wmmira  o6- 
>Mft  ilMidMur,  uUenäm  wrü  Mhromglro  atifuo  mUM»,  ^koIki  jjfarMwa 
Oap*  JIL  eikUo  tähikuimMs»  Quando  vero  aUquod  ißotom&fmm  üa  4^ppika- 
lam  €Hy  Iii  una  mm  oij§eio  fridmuh  et  vurnurando  dlutelae  «f^Mvwnil  |m* 
milM,  «Üccsato  vürmm  eH  aeewraU  tmmotamda  et  m  pkaw  ekjjecHm  Umeim 
dxMnda  ea  iongüuämej  ut  Uda  imo  oHeelu  per  Mieräeeopmm  appareat,,  v.  g» 
Vioi  Vso  Vso  tM'i''  |M>ifow  «nl^arMw  XKduiMtulM  poetea^  drewm^ 
ggrando  eoMeam^  eo  usque  emt  pimndae^  ut  egtremUaUbue  ietbte  Hmoiae  tu- 
aoie  eongruant^  9110  mpetrato  mdenduM^  qmt  pa/iMi»  Mianmebri  pitmuiM 
m  ee  imrieem  dütani^  ei  Umolae  longüudim  reapondemti  hie  emim  partieuianm 
nmnmte  poeüdnß  erit  uuter  aomof,  juxta  qitam  aUa  olffeeta  mmiuranda 


Ala  eigentliehes  Mikrometer  emp&hl  er  ein  Schraiibeiimikniinefter 
hn  Foeas  dea  Ocalars,  wovon  er  mehrere  Arten  beschreibt  Zum  Zeich- 
nen der  durcha  Mikroekop  wahrgenommenen  Objecte  will  er  ein  ans 
Pferdehaaren  aasammengeHetate«  Nett  benntaen,  welches  eben&lU  in  den 
Focns  dei  Ocnlara  kommen  «oll. 

Dieeen  Vorschlag  brachte  snerst  Hertel  (Anweisung  a.s.w*  S.  160, 

nnd  Vollstilndiges  Lehrgebäude,  8.  448)  1716  bei  setnero  MikroBkope 

(Fig.  276,  S.  671)  in  Anwendung,  in  der  in  Fig.  384  dargestellten  Weiae. 

„,  Unter  das  Ocular  brachte 

Fig>  884. 

er  ein  Netss  ans  Pferde- 
haaren, welches  ans  100 

Vierecken  bestand  {B). 
Ausserdem  benutzte  er 
auch  ein  sehr  einl.u  lie«« 
Schraubenniikroineier  (.1 ), 
Welchem  in  der  llauptrfaclie 
miteinem  der  von  Ba  ltha- 
sar beschriebenen  a-li  oiio- 
mischen  Mikrumetcr  über- 
einstimmte. Ein  Messingring  liatte  zu  beiden  Seiten  zwei  kleine  Bügel; 
durch  diese  nnd  zugleich  auch  durch  die  entgegengesetzten  Punkte  des 
Kinges  selbst  gingen  zwei  Schrauben  a  und  6,  die  in  der  Mitte  des  Rin- 
ges uifeinander  stiessen,  ziemlich  in  der  Weise,  wie  in  dem  jetzigen 
Oculairft  a  vis  de  rappeL  Dieser  Ring  kam  In  den  Focus  des  Oculars. 
Die  ans  dem  Ringe  liervorstehendcn  ISchraubeiieuden  hatten  plntto  Hand- 
gnile  oder  Knöpfe  und  beim  Gebrauche  wurden  die  Viertelsumgäuge 
gezählt. 

Die  Grösse  des  einzelnen  Umgangs  maass  Hertel  auf  folgende 
W  eise.    Beide  Schrauben  wurden  so  weit  vou  einander  entfernt,  dass 


Hertel'» 
Schraubenmikrometer. 


Hertel' 
Mikrometcrnetz. 
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ihre  Enden  am  Rande  de«  Gei^ichfipfeldes  rieh  befanden.  Nun  wnrde  ihr 
sehelnharer  Abttand  oder  die  Grösse  dee  CMehtsfeldee  dnreh  einen  tur 
Seite  dei  Mikroskopa  gehaltenen  Cirkel  gemeMen,  nnd  ebenso  wurde 
der  wirkliehe  Abstend  beider  Sehraobcnenden  doreh  direete  Meisung 
besdnnit.  Dann  sihito  man  die  Anaahl  der  Windungen  in  diesem  Ranme 
und  bereehnete  aus  diesen  Daten  den  Werth  der  ViertelswIndangY  der 
bei  HerteFs  Instrumeole  \  i«go  rhein.  Zoll  betrug. 

Einige  Jahre  später  kamen  die  Oeularmikrometer  in  allgemeineren 
Oebtaneh,  namentüeh  dnreh  Benjamin  Martin  (D0$cnptitm  4nd  (Ue  0/ 
m  Foökei  reßecUng  Aßerotoope  wiüt  a  mieromUr^  1739.  iV'sio  Sif§tm  if 
C^Me,  1740,  p.  277).  Er  Terflel  aneh  tnerti  datun^  statt  der  Faden- 
usd  Haansetse  Striobe  in  benntsen,  dlft  mit  dem  Diamanten  auf  Olas 
gezogen  Warden*  Seine  Glasmikrometer  hattet  40  Striehe  auf  einen 
ZolL  Hartings  Sehraabenmikrometer  war«  wie  bei  Hertel,  ein  Oeular- 
arikremeter;  doch  hatte  es  eine  etwas  andere  Einrichtung,  and  die  damit 
vorgenommenen  Messungen  fielen  genauer  aus.  Es  gehörte  nur  Eine 
Schranbe  dazn,  und  es  gingen  50  Windungen  auf  Einen  Zoll.  Jener 
Theil  der  Schraube,  der  sich  im  Gesichtsfelde  zwischen  den  beiden  Augen- 
gläsern befand,  endigte  ii»  eine  leine  Spitze;  der  andere,  welcher  aus  dem 
Mikroskoprohre  hervorragte,  hatte  einen  Index,  wodurch  anl  einem  Zoi- 
gerblatte  der  zwanzig*-te  Tfieil  einer  Umdrehung  ungegeben  wurde  (s. 
Fig.  280).  Jede  Theilung  auf  dem  Zeigerblatte  gab  also  direct  '1000 
Zoll  an.  Da  aber  nicht  das  Object,  sondern  das  vergrösserte  Bild  ge- 
messen wurde,  80  wurde  durch  diese  Theilungen  wirklich  eine  weit  ge« 
ringere  Grösse  angegeben,  die  im  Voraus  berechnet  werden  musste. 
Martin  selbst  giebt  an,  dass  man  den  Durchmesser  der  Objecto  mittelst 
dieses  Schraubenmikrometers  leicht  biit  auf  ^  10000  Zoll  be.itinunen  könne. 

Bald  daraufgab  Adams  { After  ograpkia  iUustrata^  174  tj)  seinem  Mi- 
kroskope ein  solches  Schraubenmikrometer,  das  er  als  Nadelmikrome- 
ter benannte.    Es  ist  Fig.  385  dargestellt.    In  der  Hauptsache  stimmt 


dige  Umgang  der  Schranbe  mn  abgelesen  wurde;  denn  dieselbe  bewegte  sich 
darohden  länglich  viemeiligMi  Rahmen  cdef  mit  eingeschnittener  Theilung, 
so  dass  jedes  laterstitinm  einer  gansen  Umdrehtuig  der  getheilten  Scheibe 


KadebnikTometor  von  Adams. 


Fig.  886. 


es  mit  Martinas  Instrumente; 
es  waren  aber  zwei  Verbes- 
serungen daran  angebracht. 
Erstens  sass  es  nicht  fest 
am  Mikroskoprohre,  sondern 
wurde  nur  durch  den  Bügel 
aaa  und  die  Schraube  f> 
daran  befestigt,  wenn  es  in 
Gebrauch  gezogen  werden 
sollte.  Wichtiger  war  aber  die 
zweite  Verbesserung,  die  darin 
bestand ,  dass  jeder  voUst&n- 
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p  entapracb.  Durch  «las  Sülck  woran  Aich  ein  aU  Index  dienender 
Streifen  befand,  wurde  die  Fortbewegung  der  Miranbe  gemesMin.  Alan 
mnS8  jedoch  zageben,  dass  diene  Verbesserungen  nicht  so  gross  »ind, 
um  die  Ehre  der  Erfindung  dieses  Mihrooiefters  Adams  allein  snsnschrei- 
ben,  wie  es  später  dessen  Sohn  il!t§t^  <m  MierMdopi^  179d,  p.  d4) 
gethan  hat  Selbst  die  Zahl  der  SehraHbenwiiidMigeii  und  die  Eiathei« 
lang  des  Zeigerblattes  war  gans  so,  wie  am  frftbst^n  Instrumente  fif  ar> 
tin's. 

Ein  paar  Jahre  sp&ter  gab  Brand  er  (BeeohreihBng  aweier  9iisani«> 
roengesetsten  Mikroskope,  1769,  S.  34)  nach  ein  gans  damit  Überei&ütim* 
mendes  Sehraubenmikrometer  su  seinem  Mikroskope.  Seine  Glasmikro» 
meter  Obertralen  aber  die  Martin'seben  in  4er  feinen  Theiluag:  die  dar^ 
auf  befindlichen  Felder  sind  i/io  QnadraUinien  gross,  d*  h.  der  Zoll  ist 
in  100  Theile  getheilt,  die  Theilnng  mithin  2Vs  Mal  fsiner  als  auf  dem 
Martin' sehen  Qlasmikrometer.  Bei  der  Untertnohung  eines  eolehen 
Brander'schen  Mikrometers  ergaben  sieh  mir  folgende  Werthe»  aas  d»> 
nen  man  ersieht»  dass  es  Brander  für  seine  Zeit  schon  xiamlioh  waii  in 
der  Kuttüt  gi  bracht  hatte,  leine  Thailongen  auf  Glas  so  roaehen.  Die 
durch  den  Dinmanten  gezogenen  Striche  ntellch  sind  0,002  bis  0,00H  Mil- 
limeter dick;  nnter  sehn  gemesseoea  Feldern  variirt  der Darohmesser  von 
0,230  bis  0,209  Millimeter,  was  also  eine  Di0evena  Ton  etwa  Vio  8>«bl. 

Im  nimlichen  Jahre  mit  Braader's  Schriftchen  crsohien  anch  die 
Beschreibung  des  Mikroskops  vom  Ouc  de  Chaulne«.  Dieser  brachte 
noch  feinere  Theilungea  zu  Stande,  nftmlieh  240  aof  einen  Zoll,  jedoeh 
nicht  auf  Glas,  sondern  auf  MeaBing. 

Nachdem  die  Glasmikrometer  schon  fast  nllgemein  bekannt  waren, 
fuhren  gleichwohl  Kiiizelnu  noch  mit  der  Benutzung  von  Netsmikrome- 
tern fort,  wahrscheinlich  au.s  dem  Grunde,  weil  Metallfaden  oder  Haare 
weit  deutlicher  wahrgenommen  werden  könjien,  als  die  mit  dem  Diamanten 
auf  Glas  gezogenen  Linien.  Bei  ßakcr  {Kinplcyment  for  Üte  Mtcroscope 
1753)  ist  ein  Silljerdiuhtmikrometer  be.schriehen  mit  viereckigen  Maschen 
von  *;,',o  >^oll.  dessen  h>illM  i  (iralit  nur  *  Zoll  dick  war.  hir  war  von 
Kolkes  verfertigt.  li.iker  selbst  benutzte  ein  aus  Kopfhauren  ge- 
machtes Mikmmeter.  llollmann  { Philos.  Tninsact.  17  1."».  p.  J4»>)  lu-tuit/te 
SU  gleii'hem  Zwecke  die  Mu.Helien  eiue^i  btilckchenf*  Seidenzeug,  da.>  ins 
Ocular  eingesetzt  wurde. 

Statt  der  ( il.ollieilniigen  nahm  m;in  aneh  Mikrometer  von  Klfenbein 
i»d«*r  von  Horn,  sUmd  aber  doch  bald  wiedt-r  il.ivoii  ab,  weil  diese  Sub- 
«ttunzen  sich  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Luit  au;idehncn  oder 
zusannnen  ziehen. 

Von  ('avallo  {l'hilos.  TransarL  1791)  war  «lazn  ein  l*erlmuttorti» tel- 
chen  cniplt»lilen,  so  ibinn,  da?!*  es  diirdisiclitig  int,  worauf  f^ieli  mit  ^^ri».«- 
serer  Leichtigkeit  als  .nif  (Jla.s  sehr  scbarle  feine  Linien  ziehen  liK^^sen. 
Man  machte  nun  bald  l\  rlmuttermikrumetcr,  au  denen  die  InierKtiUen  uur 
Vaoo         maassen  (Adauis,  /w«ay«,  p.  60}. 
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In  Folge  der  ITerbessening  der  TheUmasehuieii  wurde  es  aber  mög» 
lieh«  noch  riel  feinere  Theilangen  ausnftthren,  nnd  bereits  am  Ende 
des  18.  Jnhrluinderts  gelang  esCorentry  {EncyclopaidiaBriiaimkay'Ed, 
6,  p.  805),  GUuttnikrometer  hersnetellen  mit  Theilnngen  bis  in  Vioooo 
engl.  Zoll  oder  etwa  1/400  Milltnieter. 

Sp&ter  leidineten  sich  in  England  Barton,  Bamsden  nnd  Dol- 
lond  dnreb  die  Yerfertignng  selir  feiner  Glasmikiometer  ans;  in  Denteeh- 
land  aber  machte  sich  Pranenhofer  in  München  dnreh  die  höchst  fei- 
nen Theilnngen  auf  Glas  berQhmt,  deren  er  zn  seinen  Untersnehnngen 
fiber  die  Liehtbeugung  bedurfte.  Sein  Instrument  war  so  eingerichtet, 
dass  82,-000  Striche  ai^  einen  Pariser  Zoll  damit  gezogen  werden  konnten« 
Solche  ungemein  feine  Theilungen  scheint  er  jedoch  nicht  sur  wirklichen 
Ausführung  gebracht  zu  haben;  in  dem  feinsten Netze^  dessen  er  sich  bei 
seinen  Versuchen  bediente,  betrug  der  gegenseitige  Abstand  der  Striche 
0,000122a  Zoll,  d.  h.  etwa  Y300  Millimeter  (Gilberts  Annalen,  1823, 
XIV,  S.  347).  —  Uebrif^ens  verfertigte  auch  damals  Hoffmann  in  Leip- 
zig Gla?mikrouK'ter ,  deren  leiiiste  Tlieilungen  bis  Vjooo  ^"^^^  giiig^^i 
(Gilbert* K  AnnaKn  XIV,  S.  440). 

In  noch  spaterer  Zeit  sind  die?e  leinen  Theilunrren  aber  noch  bedeu- 
tend weiter  getrieben  worden.  Zuerst  fertigte  Lebaillit  in  Paris  Glas- 
mikrometer, auf  denen  der  Millimeter  in  500  Theile  getheilt  war  (Che- 
valier 1.  c.  p.  und  hierin  folgten  ihm  Chevalier,  Oberhäuser 
und  Andere  weiterhin  nach.  Niemand  hat  es  indessen  hierin  weiter  ge- 
bracht, als  Nobert,  von  dessen  Probetäfelchen  schon  zn  wiederholten 
Malen  die  Rede  gewesen  ist,  und  die  ohne  Zweifel  zn  den  merkwürdig- 
sten Erzengnissen  unserer  jetzigen  Mechanik  zahlen. 

Nobert  hat  übrigens  successiv  Probetäfeichen  geliefert,  die 
durch  die  Anzahl  der  Liuieugruppen  nicht  nur,  sondern  auch  durch 
den  Abstand  der  Linien  in  den  gleichnamigen  Gruppen  von  einander 
differiren.  Die  genaue  Prüfung  eines  Täfelchens  aus  seiner  ersten  Zeit 
mit  einem  Ocularschraubenmikrometer,  an  dessen  Zeigerblatte  jede  Thei- 
lung  bei  der  benuzten  Vergrösserung  0,000051  Millim.  entspricht,  lehrte 
Folgendes : 

Die  zu  zehn  Gruppen  vereinigten  Linien  haben  zusammen  etwa 
4  Linien  Länge ;  die  Gruppen  selbst  und  die  sie  trennenden  freien  Zwi- 
schenräume sind  einander  ziemlich  gleich.  Misst  man  die  Breite  der 
Gruppen  an  dem  einen  und  an  dem  andern  Ende,  so  ergiebt  sich  eine 
kleine  Difi'erenz,  die  davon  lierrührt,  daas  Nobert  zur  Herstellung  dieser 
Probetäfelchen  eine  Krei'itheilmaschine  verwendet.  80  hat  die  erste 
Gruppe  am  breitern  Knde  0,011)9  Millim.  Durchmesser,  am  schmälern 
0,0196  Millim.  Diese  geringe  Dirterenz  von  0,0003  Millim.  hat  zwar  so 
gnt  wie  keinen  £infiuss,  da  sie  sich  auf  alle  Strichelchen  einer  Gruppe 
▼ertheilt;  man  ersieht  aber  doch,  dass  es  am  sicher^tcTi  ist,  wenn  man 
M  einer  vergleichenden  Prüfung  von  Mikroskopen  immer  einen  bestimm« 
Battlas*!  Mlkrotko^  M 
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ten  Theil  in  Anwendung  zieht,  etwa  die  MitUs  der  Gruppen.  Bdi  dm  fönf 
ersten  Gruppen  fanden  sich  nun  an  dieBem  MitteltheUe: 

Nr.  1,  0,01975  Mm.  breit,  enthftU  10  lanien  oder  9  Intorslttien. 


♦1 

2, 

0,01941 

n 

11 

1» 

10 

8, 

0,01958 

1» 

V) 

18 

« 

12 

« 

4, 

0,01846 

M 

11 

14 

18 

n 

5, 

0,01881 

11 

11 

16 

♦1 

11 

15 

11 

Bei  den  folgenden  Gruppen  vormociitc  ich  die  Striche  nicht  mehr  mit 
der  Zuver1ä<>.si;j;keit  eu  zählen,  die  hierbei  erforderlich  ist. 

Berechnet  man  nun  die  Breite  der  Gruppen  aus  den  von  Nobert 
selbst  angegebenen  Abständen,  so  bekommt  man : 

Differenz. 

Nr.  1,   0,02030  Mm.    .    .    .    -|-0,00o55  Mm. 
„    2,   0,019137    „      .  —0,00004  „ 

„  8,  0,01993  „  ...  -f  0,00025  „ 
„  4,  0,01  sr.l  „  ...  -|- 0,00005  „ 
„    5,  0,01831    „      .    .    .  0  „ 

Es  besteht  somit  eÜM  kleine  Differeiis  swledieii  neiiMii  BaMltatan  nnd 
Nobert*s  Angaben,  die  ich  nicht  wa  erkl&ren  Im  6lMide  bis,  d»  tüm  bald 
eine  positive,  bald  eise  negatiTe  ist  Jedenfalls  ist  ab«r  dieae  Dübrens, 
abgesehen  von  der  ersten  Omppe,  wo  sie  ^/^ooo  Millimeter  beträgt,  eine 
gana  nnbedeotende. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  in  den  beiden  ersten  Colnmnen 
nach  Nobert  angegeben,  welche  Abstände  die  Linien  in  den  Gmppen 
haben,  wobei  ich  nur  die  Pariaer  Linie  anfd  Millimeter  reducirte;  die 
beiden  nnderon  Gmppen  enthnUen  die  Zahlen,  die  ich  aus  raeinen  Messun- 
gen an  den  lüuf  erdteu  Gruppen  ableite. 


Linien  auf 

Linien  auf 

1  Millim. 

1  Milllm. 

Nr. 

U 

0,002250  Mm.  . 

443  . 

,  0,002193 

Mm. 

.    .  456 

2, 

0,001937 

»1 

.      516  . 

.  0,001941 

11 

,    .  515 

3, 

0,001  f,r>i 

w  .  * 

.      602  . 

.  0,001632 

n 

.    .  613 

1» 

4, 

0,001124 

11  • 

702  . 

.  0,001420 

r 

.    .  704 

11 

5, 

0,001221 

11  • 

S19  . 

.  0,001221 

1» 

.    .  819 

11 

0, 

0,001040 

11 

.  956 

w 

7, 

0,000897 

11  • 

.  1115 

11 

B, 

0,000768 

11  • 

.  1302 

11 

9i 

0,000660 

>i  • 

.  1515 

11 

10, 

0,000509 

11  • 

.  1964 

Man  ersieht  aus  dieser  T.ibolle,  dass  bei  den  ersten  Gruppen  die 
Abstände  der  Linien  ganz  regelniäs.si;;  ;ibnohnien;  nur  zwischen  der  neunten 
und  ^clmLen  Gruppe  ist  die  DiH'erenz  autHiUend  grosser.  Nobert  scheint  das 
selbst  ciugedchen  2U  haben,  und  hat  Gelegenheit  genouHuea,  noch  stärkere 
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Bewdsa  seiiier  Kniiiftfertigk«it  in  der  DarstoUimg  fmoer  ThoilaDgaii  auf 
GUm  so  giAmu  Aafiin^  1849  ($ohubin«oher'B  ABtronomiache  Nach- 
tkhUa^  1849,  Brgiiisungsheft  &  89)  yerfertigto  w  Probttäfekhen  mit  12 
Gnippeo  Ton  Ltnieiib  mid  «n  JBode  dkm  Jahres  aolche  mit  16  Groppen, 
ja  1852  stieg  er  bis  so  20  Grnppea.  Dabei  lieferte  er  aber  immer  auch 
noch  nfdehen  mit  10  imd  mit  15  GnippeD. 

Warren  de  la  Bne  (Amtnem  Jwrn'  1850  p*  27)  hat  snerst  eins  von 
deaneueraaPkobetjlfelchen  besehrieben,  worauf  15  UiiiengriippeQ  gebogen 
w^reo,  ond  auf  1  Bfillimeter  gefanden : 

Nr.  1,   443  Linien.     Nr.   9,  1478  Linien. 


2,  514 

10,  1612 

1» 

8,  C07 

« 

n 

11,  1602 

« 

4,  715 

f» 

12,  1772 

11 

1t 

6,  806 

w 

18,  1875 

w 

6,  924 

n 

*i 

14,  1969 

11 

7,  1108 

f> 

w 

15,  2216 

n 

n 

8, 1267 

1» 

Boi  einem  Vergleiche  mit  der  vorigen  Tabelle  sieht  man.  dasa  die 
^delohnamigen  Gruppen  aiil  <len  älteren  und  maueren  Nob  e  r  t '  pclien  Pro- 
betälelchcn  keinesweg^s  «gleich  pind,  was  wohl  im  Anpe  zu  behalten  ist, 
wenn  man  mittelst  derselben  irjjend  ein  Mikroskop  priilen  will.  Jiei  den 
neun  ersten  Gruppen  zei^t  sich  nur  ein  mässifrer  Unterschied.  Dafjegen 
entspricht  die  zehnte  (Gruppe  der  älteren  Tüleichen  ungefähr  der  vier- 
zehnten Gruppe  auf  den  neueren»  deren  fünfzehnte  schon  feiner  ge- 
theilt  idt*). 

Nobert  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Kunst  damit  noch  nicht  an  der 
äussersten  Grenze  angekommen  ist.  Ausser  diesen  15  Gmppen  iiut  er 
auf  dem  nftmlichenXftfelohennooh  eine  gesondertstehende  Gruppe  von  Linien 


*)  Bald  nach  Warren  de  la  Eue  berichtete  auch  Unger  (Toggend.  Annal.  1850. 
Bd.  79,  8.  SS)  Uber  aeioe  UntersoehiiBg  «Ines  foldien  Frobeaftfebeni;  er  hette 
gtM  endtre  Resultate  erhellM,  sowohl  was  fie  Zahl  der  Linicm  in  jeder  Omppe 
als  deren  wochsclscitige  Abstände  betrink.  Allein  diese  Angilben  sind  offenbar 
unrichti'ii;,  wie  man  schon  aus  seiner  Berechnung  der  Abstände  in  der  erRt»»n 
Gruppe  ersieht.  Nach  Unger  hat  jede  Gruppe  0,0005  Par.  Zoll  (0,013535  Milli- 
meter) Breite,  und  die  erste  Gruppe  soll  7  Linien  enthalten.  Hieraus  berechnet  er 
einen  Abstand  dtr  Liiüen  von  0,0006  lAiAt  oder  '/m,  IfUlfaneter;  vergisst  aber 
dabd,  dasB  die  Zahl  der  Interstitien  in  jeder  Gruppe  Jener  der  Linien  immer  um 
Eins  nachsteht.  Behält  man  das  im  Auge,  so  findet  man  al^  Abstand  der  Linien 
j^eimii  0,001  Linie  oder  Millimeter^  d.  h.  di«?  niindiche  Zahl,  wie  hei  dem 
von  War  reu  de  la  liuc  beschriebenen  l'rohctafcieheu.  Auch  in  der  Anzahl 
der  liinlen  jeder  Gruppe  scheint  sieb  Unger  geirrt  an  haben.  Nach  ihm  soll 
die  tenlkeliiila  Ghmcpe  21  Linien  enthalten »  wtlehe  ZaM  indessen  naeb  Nobert 
selbst  (Poggsad.  Annal.  1852,  Bd.  85,  S.  98)  Sdion  auf  die  zehnte  Gruppe 
trifft.  Das  wurde  auch  mulich  durch  George  Hunt  (Quart.  Joum.  1857,  XX, 
p.  233)  bestiUicti  dar  mit  dar  Cmmt»  lucida  bei  einer  VergröBScrung  ?on  1700 
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gezogen,  deren  Abstand  nur  '/li^  Bfillim.  betrftgt,  sIbo  hftlb  bo  vid  nh  in 
der  15.  Gmppe,  and  auflserdem  noch  ein  Paar  andere  Grrnppen,  wo  die 
kleinen  Linien  einander  anter  Winkehi  von  90^  and  120*  kreuaen.  Aof 
den  Frobetäfelchen  mit  20  Gmppen  beträgt  der  Linearabstand  in  der 
20.  Gruppe  %ooo  Linie  oder  ^see«  Millimeter. 

Ein  Nobert'«che8  ProbetiliBlehen  mit  10  Ctrappen  kostet  6  Tlialer, 
ein  aolchei  mit  15  Grnppen  10  Tbaler. 

'Gans  neaerdings  hat  Kobert  sogar  ProbetKfelehen  mit  90  Ghrappen 
hergestellt.  Sie  kosten  80  Thaler.  Ith  erhielt  ein  solches  Tftfelcheii 
Ton  Nobert,  woraaf  folgende  Abstünde  der  Linien  in  den  Grnppen  an- 
gegeben rind,  denen  ich  noch  die  Anzahl  der  Linien  beifflge,  die  aof 
Ein  Bfilltmeter  kommen: 


1.  Gruppe  0,001000  Par.  Lin. 

443 

5.  „ 

0,000050  „ 

806 

10.  „ 

0,0002 75    „  • 

1612 

15.  „ 

0,000200    „  • 

221') 

20.  „ 

0,0001  fw  „ 

VI 

2n53 

25.  „ 

0,000143  „ 

1» 

3098 

80.  „ 

0,000125  „ 

8544 

Wie  *;chwcT  solche  feine  Theilungen  .«in«l ,  da»  kann  ich  wohl  nicht 
besser  darthun,  als  durch  das  Zeugniss  Frau  e  n  hol  er's  (Gilberts  An- 
nalen,  Hd.  15,  S.  348),  der  erzählt,  es  sei  ihm  noch  nicht  ge-lungen,  Li- 
nien auf  Glas  zu  bringen,  deren  32,000  auf  den  Pariser  Zoll  (als(»  1171 
auf  den  Millimeter)  gehn,  und  dann  hinzuftlgt:  ..und  es  möchte  auch  für  Men- 
schenhände, welcher  Mn^chine  man  sich  auch  bedienen  mag,  nicht  wohl 
möglich  sein."  Nobert's  Probetäfelchen  kommen  den  Zeichnungen  der 
allerschwierigsten  Probeobjecte  (S.  280)  an  Feinheit  fast  gleich,  und  er 
liat  allen  denen  einen  grossen  Dienst  geleistet,  die  das  Unter.<icheidang8- 
▼ermögen  ihres  Mikroskops  genau  prüfen  wollen.  Gleichwohl  muss  ich 
das  schon  früher  Gesagte  wiederholen,  dass  man  mit  zwei  solchen  Probe- 
täfelchen nicht  immer  ToUkommcn  vergleichbare  Resultate  erhält,  weil 
die  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  d«r  feinen  Linien  von  der  Härte 
oder  Sprödigkeit  des  Glases,  Ton  der  Druckstärke  der  Diamantspitze 
und  anderen  Umständeq  abhängen,  die  zum  Theil  wohl,  aber  niemals 
vollständig  in  der  Macht  des  Verfertigers  liegen.    Nur  so  kann  ich 


bis  2000  Mal  die  Linien  ü'/iThlt  hat .  woV-hp  in  «ien  ofttn  «Inizphn  Gru|>- 
pen  auf  V\ooo  ^^?}-  ^^'^ll  knimni'n,  und  ebenso  auch  <lio  Anznbl  <l<  r  Linien  in 
jeder  Ghuppe.  Seine  Zuhlon  für  die  Abgtändc  differiren  wirklich  so  wenig 
TOD  jenen  bei  Warren  de  la  Hne,  dass  man  beide  Pfobeliftlchen  fai  Betreif 
der  Linearabstinde  In  den  gleichnamfgen  Grnppen  fiut  als  gleich  ansehen  kann. 
Nnr  fai  der  elften  Gruppe  zcig:t  sich  eine  Verschiedenheit,  die  ich  mir  fo  erUarcn 
mdsfl.  (Ina«  Hunt  ))Lim  Zählen  zufällig  diese  Gruppe  übergehen  hat ^  was  ja  bei 
einer  solchen  schweren  Untersucbong  ganx  leicht  geschehen  kann. 
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«»  mir  fe.  B.  erUftroi)  da«»  ioh  daroh  das  q^mliehe  Mikroskop,  womit 
kh  in  d«r  s»hDtoB  Gmppe  bei  einem  der  erslen  ProbetiUeldien  keine 
8p«r  von  Linien  sn  erkennen  ▼erroochte,  gleichwohl  bei  einem  Tifelchen 
mit  SO  Gmppcn  ans  spiterer  Zeit  gnas  beqnem  die  fnafsehnte  Grappe 
ontersokied,  nnd  selbet  noch  bei  der  siebenten  mit  einiger  llflhe  die 
Linien  efknnnle «  nngenehtet  die  Linien  in  diesen  beiden  einander  weit 
mehr  geoihrt  sind. 

Bis  jetst  ist  Nob'ert  der  einnge,  der  solche  feine  Theilungen  «nf 
Glas  liefert,  und  wenn  es  anch  bekannt  ist,  dass  er  dam  eine  Kreis- 
tbeilmaecfaine  benutzt,  so  schont  er  doch  einen  TheO  seiner  Methode 
geheim  so  halten.  Es  dOrile  deshalb  nicht  nnpassend  sein,  wenn  ich  an 
das  oben  (8.  576)  beschriebene  Schreibeinstnmient  von  Peters  erinnere. 
Mit  einer  derartigen  fiänriohtang  werden  sich  wahrscheinlich  gleich  feine 
TheilimgeD  auf  Glas  machen  lassen;  doch  ist  mir  bis  jetst  noch  nichts  ' 
darflber  bekannt 

Schon  froher  (8.  605)  habe  ich  erwfthnt,  dass  bei  allen  Mikrome-  502 
tern  Unterschiede  swischea  dem  wahren  und  dem  scheinbaren  Warthe  der 
Abstinde  vorkommen,  die  oftmals  gar  nicht  onbedeutend  sind.  Die  Be- 
stimmong,  welche  die  Glasmikrometer  haben,  verlangt  es  aber  ganz  be- 
sondere, daas  die  Abtheilungen  unter  einander  übereinstimmen,  und  in  die- 
ser lliriBic'ht  8töd8t  man  bei  jenen,  die  aus  den  Werkstätten  der  meisten 
Optiker  hervorgehen,  oftmals  auf  grosse  Ungleichheiten,  zum  Beweise, 
dtm»  ihre  'I  lieilinstruiiiL'iite  solir  unvollkommen  sind,  oder  das.s  die  Thci- 
lung  nicht  mit  der  nöthigeii  Sorgfalt  und  Genauigkeit  ausgeführt  wurde, 
lieber  den  verhältnissmässigen  Grad  von  Genauigkeit  bei  einigen 
Mikrometern,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  aus  verschiedenen  Werkstätten 
hervorgegangen  aind ,  giebt  folgende  kleine  Tabelle  Aufschluss.  Alle 
Theilungen  darin  bind  auf  Glas,  nur  die  13 arten 'sehe  ist  auf  Messing: 


vwnnigir. 

Nomineller  Werth  der 
Tbeiliuigen. 

WiiUidMr 
Warth  in 

K^yinmiH  du  DÜRnens. 

Brander   

V„    engl.  Linie 

0,2109 

0,021 0"""  =  y,^ 

Ramtden  

0,O4G9 

0,0032»»  =  •/,, 

0,0138 

0,0012 

=  y.. 

Vw     ■  » 

0,0498 

0,0070 

=  yf 

%«  MilKm. 

0,0484 

0,0019 

=  y« 

Oberhftoter .... 

> 

0,0480 

0,0019 

Man  ersieht  hieraus,  davs  seit  Brander  bedeulende  Fortschritte  ge- 
macht worden  sind.    Die  Fehler  indessen,  die  bei  aileu  diesen  Mikrome- 
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tern  ▼orkonmien,  dnd  in  Wirklichkeit  nooh  viel  m  gvoM,  und  bei  denen 
ans  der  nenem  Zeit  rfihren  sie  wshrseheinHeh  grösetentheile  dmwmk  her, 
dais  bei  der  BearbeStmig  nioht  hiolingUehe  Sorgfalt  angewandt  wnrde. 
Dass  es  möglich  ist,  einen  htthern  Qrad  Ton  Genauigkeit  an  erreichen,  er- 
sieht man  nicht  blos  ans  der  feineren  Theiinng  auf  den  eben  beschriebenen 
Nobert'schen  ProbetilUchen,  sondern  anoh  dawne,  dass  Mo  hl  (Mikre- 
graphie,  S.  293)  bei  drei  Messungen  (was  freilich  eigentlich  sn  wenig  ist) 
eines  in  V&o  Linien  getbeilten  Glasroikrometen  Ton  Mers  in  Mflnchen 
nur  1/555Q  MilUni.  Differens  iiuid,  was  noch  nicht  V500  gemessenen, 
Grösse  ist. 

Ich  muss  hier  noch  erwfthnen,  daSB  Welcker  (Polyteciin.  Joim* 
IM.  130,  8.  267)  auch  ein  Glasmikrometer  TSrfertlgt  hat,  welches  aon 

Ahziihleu  von  Objecten  im  Gesichtsfelde  besUmmt  ist.  Es  ist  ein  Tifal- 
chen  von  1 V  ^  ^^^^  Lange  und  1  Zoll  Breite  mit  81  Querstrichen,  die 
0,21^  Par.  Linien  von  einander  abstehen,  und  senkrecht  von  241  anderen 
Strichen  durchkreuzt  werden.  Das  Mikrometer  ist  dadurch  in  längliche 
Vierecke  getheilt,  die  er  den  vierseitigen  Feldern  vorziolit.  Ganz  zweck- 
mässig ist  seine  Idee,  «ur  Erleichterung  des  Zälilens  eine  solche  Einthei- 
limg  durch  Zeichen,  die  sich  leicht  mit  dorn  Diamanten  machen  laput-n,  zu 
niimeriren.  Es  sind  nämlich  Striche  von  zweierlei  Länge  und  von  zweier- 
lei Abständen,  nämlich:    |  (1),  ||  (2),  |||  (3),  |||  |  (4),  ||  (5),  |||||  (8), 


(10), 


(16), 


(20), 


(30)  n.  s.  w. 


Ferner  hat  Ilodgson  {QuarL  Jowm.  1856.  XV,  p.  240)  einen  Ge- 
danken ausgesprochen,  der  vielleicht  dahin  führen  kann,  d.'iss  man  woiil- 

leilere  Mikrometer  bekommt,  als  Musterersatz  für  die  Glaemikrometer. 
Er  muciite  nän)lieh  Collodiunmiikrometer  und  zwar  auf  doppelte  VVeioc. 
Erstend  nämlich  braciite  er  uul  ein  Glaamikromoter  eine  dünne  Schicht 
Collodium,  das  sich  nach  Verdunstung  des  Aethers  leicht  abheben  lässt; 
so  erhielt  er  gleiclisam  einen  Abguss  der  Mikrometertheilungen,  der  sich 
wie  ein  gewöhnliches Object  zwischen  zwei  Glastäfelchen  bringen  Hess*). 
Zweitens  benutzte  er  auch  die  Photographie,  um  sich  in  sehr  verkleiner- 
tem Maassstabe  die  Abbildung  einer  Theilung  zu  verschaffen.  Bedenkt 
man,  dass  photographische  Abbildnnfren  anf  Collodium  mit  so  grosser 
Schärfe  sich  herstellen  lassen,  dass  sie  eine  recht  ansehnliche  VergriKsse- 
rung  vertragen,  ao  begreift  man  wohl,  dass  auf  dieaem  Wege  mikrome- 


*)  Ich  miiM  Abrlgtmi  bemerksn,  d«M  Oorham  (Quart.  Jwm,  18&$,  n,  p.  84) 
bereits  drei  Jahre  früher  das  Collodium  benatzt  hat,  um  dergleiclien  Abgüsse 

von  verschied 'tion  mikro8kopi?cht  n  Cü  ir^n'^tiinden  «11  bekommen  Er  bnuiirt'^ 
dazu  ein  mit  rothem  Srtti ^Ih  »!/,  srlnvach  gefärbtes  Collodium,  welches  mit 
einem  Pinsel  vier-  bis  iuatiuul  autgcatrichen  wurde.  Beim  L'uteriuchcn  der 
Iffinenklien,  der  Schalen,  der  PoljpenstficikA,  der  Pflaafenepidermis,  der  Bededkm- 
gen  der  QUederthiere,  der  Homhaat  ihrer  Aagen  n.  e.  w.  kann  dieaea  Hftlft* 
mittel  aSerdinge  gaam  gnte  Dieoete  Meten. 
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tritohe  TbeiUuig«D  ra  bekooiinen  aind,  welche  die  isift  einem  Theilinstru* 
menteerlHdtenenreehl  wohl  ertetoeo  and  als  Ocnlamiikroaieter  gebmacht 
werden  kOnnen« 

Znn  Schinne  gehe  ieh  noch  eine  Uebenioht,  zu  welehen  Preisen 
MB  OlniBukronMter  bekommen  kann. 

Oberhftnear  hat  das  Millimeter  in  100  und  in  600  Theile  gethoilt, 
mmd  iia  kosten  bei  ihm  20  Praaes.    Bei  Nachet  kostet  ein  Olasmikro- . 
HMter  mit  Thailnng  in  i/i^o  Millimeter  8  Fraaes. 

Bei  Pl5ssl  ist  die  Wiener  Linie  in  SiO  bis  :iOO  Theile  getheilt  und 
das  btüflk  kostet  8  bm  6  Thaler.  Ist  das  MiUimeter  in  100  TheUe  ge- 
thsilt,  dann  kostet  das  Stttek  8  Thaler. 

Pistor  nad  Martins  haben  den  Pariser  Zoll  in  250  bis  1000 Theile 
gflthaiH;  der  Preis  ist  2  bis  4  Thnler. 

Dia  Pritehard*sefaen  Mikronpeter,  mit  der  Eintheilnng  des  engli- 
schen Zolls  in  50  bis  5000  Theile,  kosten  4  bis  10  Schilling. 

IHs  von  Martin,  Adams  nnd  Brander  Terfertigtun  Nadelmikro-  SX^\ 
meter  im  Oenlare  wurden  nach  einiger  Zeit  wiederum  durch  andere  Schrau- 
banmikrometer ersetzt.  Der  Duc  de  Chaulnes  stellte  nämlich  1767  ein 
Mikroskop  her,  das  ausdrücklich  dazu  bestimmt  war,  Messungen  damit 
vorzunehmen.  Das  Stativ  denselben  war  auf  ein  Uschchen  befestigt,  das 
auf  vier  Füssen  ruhte.  Die  Messungen  wurden  mittelst  sweierlm  Schrau* 
benroikrometer  bewirkt  Neben  dem  astronomiachen  Ocularmikrometer 
mit  zwei  Fäden,  von  denen  der  eine  fest  ist,  der  andere  aber  durch  eine 
Schranbe  bewegt  wird,  kam  noch  ain  Objcctti$<che  ein  Mikrometer  mit 
zwei  Schrauben  vor,  wodurch  das  Object  im  Gesichtsfelde  in  zwei  Rich- 
tungen bewegt  werden  konnte.  Mittelst  dieser  Hinrichtung  verniochtc 
der  Duc  de  C  Ii  au  In  es  den  Durchtm-ser  der  Objecte  bis  :nif' ',^oo  Linie  zu 
bestiniinen,  ulsu  last  doppelt  so  genau,  wie  mittelst  der  iriiUeren  Nadelmi- 
krumeter. 

Diesen  Versuch,  das  Object  durch  Schrauben  zu  bewegen,  ahmte 
dann  Martin  nach;  wahrscheinlich  hat  er  dieses  Schraubenmikronictcr 
in  der  mir  unbekannt  gebliebenen  Schrilt  be^ch^^eben:  Microsdypium  iian- 
tonietricum^  or  a  neiv  construction  of  a  Micrometer  adapifd  to  the  Micviisct  j  e, 
1776.  Zu  seineu  späteren  zusammengesetzten  Mikroskopen  gehört  ein  be- 
sonderes mit  zwei  Schrauben  ver.«5ehenes  Mikrometer;  dasselbe  besteiu 
aus  einem  vierseitigen  Messingrahmen^  worin  sich  ein  zweiti-r  durch  zwei 
Schrauben,  die  rechtwinkelig  gegen  einander  stehen,  hin  und  lierbewc- 
gen  lässt.  Dieses  Schrauben mikrometer  kann  man  am  Objecttiscli»-  bdi  - 
stigen  und  wieder  wegnehmen.  jLran?  so,  wie  gegenwiirti^i:  bei  l'l»)-i.->l 
und  bei  Anderen.  Hei  der  Untersuchung  eines  solchen  .\i a rt i n 'sehen 
Schraubenmikrometer--  habe  ich  gefunden,  dass  eine  g.inze  Sctiraubeuum- 
drehung  0,5019  Millini.  gleich  ist,  und  da  da>  Zeitrerblatt  20  Abtheilun- 
<:cii  h  it,  so  ist  die  einzelne  Abtheiluug  =  0,02.'>i  MiUiuietui'  odcrO,0009U 
engl.  Zoll. 
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Aach  das  OcularschraabeomikroiiMter  mit  bewitfglleheiii  Faden  kam 
mehr  in  Gebrauch.  R  am  sden  führte  es  beim  Mikroikope  ein,  als  der  Gene- 
ralmigorBoy  im  Jahre  1788  (i%t2oiw7Vanfiiotp.641)  sehr  genaoe  Meason- 
gen  ansBuf  fihren  hatte,  wobei  es  darauf  ankam,  genau  sa  bestimnien,  wie 
die  StKbe,  deren  er  sich  bediente,  dorch  die  Winne  anagedehnl  worden. 
Dasn  erfand  Ramsden  ein  Pyrometer  mit  der  Einriehtang,  daas  die 
Ausdehnung  der  Stabe  durch  swei  an  den  Enden  angebmohte  Bükrosfcofe 
gemessen  wurde.  Als  dann  Roy  einige  Jahre  sp&ter  dnieh  trigonoaie> 
trische  Messungen  den  Abstand  der  Meridiane  von  Greeawieh  and  Paria 
bestimmte,  lieferte  ihm  Ramsden  ein  Instrumenl  su  Wtnkelmessnngen, 
wozu  auüh  swei  mit  solehen  Mikrometern  Tersehene  Mikrosk«^  gehör- 
ten, um  die  nöthigen  Ablesungen  mit  grosser  Genauigkeit  bewirken  au 
können  (Phttoa.  f\raniaoL  1790,  p.  11 1>  Femer  benntrte  aaeh  Edward 
Xroughton  (PhäoM,  TroMaeU  1809,  p»  105)  dergleichen  Mikromeier  Ar 
seine  Theilmasohine. 

Das  Bamsden'sohe  Ocnlarschiaubenmikrometer  ist  Fig.  886  dar- 
gestellt. Es  besteht  ans  einer  abgeplatteten^  Ifiaglieh  vierteiftigenBfthreci 

Fig.  886. 


B. 


a  \ 
V 

Eamsden  s  OculArschraubenmikrometer. 


mit  swei  Spinnwebftden  m  und  n  im  Innern:  der  eine  dieser  Fäden  i^t 
fest,  der  andere  wird  durch  eine  Schraube  bewegt,  die  mit  einein  o^e« 
theilten  Zeigerblatte  b  versehen  ist.  Ueber  jener  vierseitigen  Rohre  be- 
endet sich  die  kurze  Kölire  o  mit  einem  positiven  üculare,  welches  so 
gestellt  werden  kann,  da.s^  man  die  beiden  bpinncwebfadeü  und  zugleich 
auch  jenes  durchs  Ubjectiv  hervorgebrachte  Bild  deutlich  sieht.  Um 
die  Anzahl  der  vollständigen  Uiiulroliungen  der  Schraube  zu  kennen, 
geht,  wie  man  bei  B  sieht,  ein  sägeformig  gezahnter  Streifen  pq 
durchs  Gesichtsfeld :  jedes  Zähnchen  entspricht  einer  voll?uindigen 
Schraiibenvvindung ,  und  je  fünf  Zähne  sind  wieder  durch  eine  tiefere 
Eink(  ibuug  angedeutet.  Das  untere  Rohr  t  hat  nun  die  Bestimmung, 
das  Mikrometer  in  das  Mikroskoprohr  zu  schieben. 

Dass  die-^e  Art  von  Schraubenmikrometer  bei  weitem  das  genaueste 
Instrument  ist,  das  wir  besitzen,  ist  schon  oben  C^.  öl 3)  dargethan 


• 
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worden.  Nor  4arf  nicht  wwgmwa  werden,  den  nü  i^em  Gebrauche, 
wie  mit  eilen  Oeukurmikrometem,  ein  Uebebtnnd  ▼erbnnden  ift,  insofern 
nümlich  die  dsmit  erhaltenen  Werthe  keine  absoluten  sind,  sondern  nur 
eine  relatiTe  Bedeutung  haben,  man  daher  immer  gen&thigi  ist,  diese  för 
jedes  OlijeoltT  und  flBr  jede  Bohrlinge  tn  bestimmen.  Daher  kommt  es 
auGb,  dass  man  auf  dem  Continente  mehr  und  mehr  dem  Objeottiaoh- 
sehraabenmikrometer  den  Vonrag  gegeben  bati' namentlieh  aaehFranen- 
hofer's  Vorgänge,  der  seine  grösseren  Mikroskope  damit  versah.  Nur 
in  England  wird  das  Ocularsohraobenmikromeler  noch  immer  Tiel  be- 
nntst 

Ein  solche«  Sohraubenroikrometer  ist  Fig.  887  abgebildet.   Es  be- 
sieht aus  swei  Platten,  von  denen  die  nnlere  aa  auf  dem  ObjeettiBche 

befestigt  wird ,  während 
die  obere  l  b  mittelst  einer 
Schraube  sieh  darauf  ver- 
schieben kann.  Die  untere 
Platte  hat  eine  runde  Oeff- 
nung,  und  inr  Seite  neigt 
sie  swei  aehwalbensohwana- 
f5rniige  Leisten,  am  die 
Bänder  der  oberen  beweg- 
lichen Platte  aufzanehmen., 
die  ihrerseits  eine  länglich- 
vlerockige  Oeffnung  besitzt. 
Die  ioine  Schraube  d  läuft 
in  einer  Mutter  e,  die  mit 
der  unteren  l'latte  verbun- 
den ist;  wird  dieselbe  ge- 
dreht, so  drückt  ihr  Ende 
gegen  die  bewegliche  l'lattc 
bb  und  diese  wird  lort- 
geschoben;  zurückgezogen 
aber  wird  dieselbe  durch  die 
federnde  Platte  g  ,  welche 
durch  die  beiden  Schräub- 
chen  cc  mit  der  obern  Platte 
verbunden  ist  Die  Zeigerplatte,  an  deren  Rande  eine  Theilung  n  an- 
gebracht ist,  steht  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Schraube,  sondern 
*  lässt  sich  durch  Umdrehen  der  Mutter  l  lösen.  So  kan?»  ihr  Nullpunkt  in 
UebereinstimmuDg  gebracht  werden  mit  der  Theilung  auf  der  Scala  //<, 
wodurch  die  vollständigen  Ünnlrehungen  angegeben  werden.  Ausser- 
dem ist  aber  noel»  ein  Nonius  da,  iler  aber  nicht  mit  abgebildet  ist,  damit 
auch  die  Bruchtheiie  aui  den  Xheilungen  des  Zeigerblatteä  abgelesen 
werden  können. 


Fig.  3H7. 


i 


Sdirmobenmikrometer  von  oben  gcaeheo. 
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Zleinlioh  die  nämliche  Constnic^ion  haben  die  spMeren  Scliffsabeii- 
mikrometer  toh  PIöpsI,  von  Sehiek  und  Anderen «  nur  linden  aich  bei 
diet^cn  st&rkere  Spinüfedern ,  wodurch  der  todle  Gmog  der  Schrmibe 
bei  dieien  Inatmnienten  gaas  wegftUlt* 

Die  TbmlaDg  der  Sehranbenmikronieler  Tariirt  imtllriiefa  bei  den 
verschiedenen  Optikern.  Die  BinheKen  am  Ptdfsrtoben  Schranben« 
mtkrometer  geben  unmiNelbBr  Vioooo  Wiener  Zoll  au«  «md  mit  Hälfe  de« 
Noniits  sogar  Viooooo  2oll.  Bei  Pistor  und  Martins  werden  die  näm- 
lichen Werthe  nach  dem  Pariser  Zoll  angegeben.  Schiek's  Schnabenmi- 
krometer  geben  Tansendiheile  und  Zehntaosendtbeile  der  Pariser  Linie  an, 
ebenso  jene  yon  Nobert. 

Die  fnmsSsischon  Optiker  haben  immer  den  IfUliaieter  als  Uaass- 
einheit.  Bei  dem  oben  beschriebenen  Brunn  er 'sehen  Mikroskope  (S.  71S) 
ist  jeder  Theil  an  der  Zeigerplatte  =  Viooo  Millimeter,  und  ein  Nonins 
giebt  noch  Zehntausendstel  an. 

Dass  man  jedoch  mit  solchen  Olgecttiscbchraubenmikrometem  nieht 
so  genau  messen  kann,  als  jene  feinen  Theilangen  offenbar  ▼ermntben 
lassen,  das  ist  schon  frflher  (S.  518)  dargethan  worden. 

Da  die  Herstellnng  der  Schraubenmikrometer  grosse  Sorgfalt  und 
Tiel  Zeit  verlangt,  so  gehören  diese  Instrumente  natfirlicher  WeLie  auch 
SU  den  thenreren.  Sie  kosten  bei  Pl&ssl  40  Gulden  C-M.,  bei  Schick 
30  Thaler.  Das  Objecttischschraubenmikrometer  kostet  bei  Pistor  und 
Martins  gleichviel  wie  bei  Schick;  sie  liefern  aber  auch  Ocalarschranben- 
mikronieter  fBr  35 Thaler.  Bei  Boss  kostet  ein  solches  Instrument  5  Pf. 
5  Schillinge. 

Es  sind  ann  noch  die  verschiedenartigen  Fäden  zu  nennen,  deren 
maa  sich  nach  einander  su  verschiedeneu  mikrometrischen  Zwecken  be- 
dient hat  Ich  habe  bereits  (S.  880)  angeführt,  dass  man  zuerst  ITerdc- 
haare,  Menschenhaare,  Silber-  oder  Seidenfäden  dazu  nahm.  Zu  «ge- 
nauen Messungen  waren  diese  alle  viel  zu  dick  und  zu  grob.  Iis  wur- 
den deshalb  1775  von  Felix  Fontana  (^ASaij'jio  iM  real  ijahinetto  di  jisica 
t  di  storifi  naturale  di  Firenze.  Rom  1775)  Spinne wct>la(len  empfohlen; 
allein  erst  diircli  Kdward  Tioughton  fanden  sie  die  erste  Anwendung 
in  teiesküpiaehen  Instrumenten  (Brewstcr,  New  Instruments^  p.  7.")). 
Da  es  aber  f»o  ungemein  schwer  ist,  diese  höchst  leinen  Fäden  am 
geliörigen  Platze  zu  beief*tigen,  80  isfr  man  später  auf  andere  Mittel  zu 
ihrem  Ersätze  bedacht  gewesen.  So  empfahl  Brewster  [Neu;  Jnstrin,H'nti', 
p.  77)  1813  feine  Glasfäden,  die  sich  aber  nur  schwer  »o  lein  ««pinnen 
lassen,  dass  sie  einem  Spinnewebsfaden  von  '  ""lon  Millimeter  oder  seihst 
noch  weniger  gleichkommen.  Goring  {Micro'jvni-lun,  |i.  17)  will  Kädiii 
aus  in  Terpentin  gelöstem  Cautschnk  f^ohr  brauchbar  gelunden  haben. 
Vor  Kurzem  hat  auch  Welcker  (Aufbewahrung  mikrojikopisoher  Objecte 
u.  s.  w.,  S.  Hl  )  Canadabal-am  für  diesen  Zweck  empfohlen;  erbringt  nämlich 
ein  rröpichen  ilavon  auf  zwei  Punkte  des  Diaphragma rande»,  zwischen 
denen  der  Faden  gezogen  werden  soll,  steckt  einen  Stecknadelkoopl  in 
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etes  der  TrOpIcbeii,  mid  sieht  mm  Von  einem  Bande  aot  inm  «ndern  ein  ' 
Fidehen.   Wenn  aiieb  wldie  temporibre  HBIfinnittel  gute  Dienste  leieten 
kennen,  lo  iü  ei  doch  weit  beieer,  man  benntstPlalindraht,  den  WoUa- 
•ton  in  so  gromer  Feinheit  yerleitigen  lehrte,  nnd  wirklich  benutzt  die- 
•en  aneh  Sohlek  in  aeinen  Mikroakopen. 

Ich  will  aneh  noeh  anfflhren,  dass  Mo  hl  {Lbmoia  1842«  S.  502) 
Tmehhig,  die  PSden  durch  -  die  feine  Spitse  einer  Kadel  sn  enetcen. 

Qoekett  (1.  1.  p.  180)  hat  wirklich  eine  Nadel  ins  Ocnlar 
Fi«.  M8.  bringen  laaien,  wie  in  Fig.  388,  aber  freilich  zu  einem 
/TK    ^  andern  Zwecke,  n&mlich  am  als  Indicator  zu  dienen. 

Die  Nadel  a  ist  nämlich  an  der  kleinen  Stange  b  befestigt, 
die  sich  anf  dem  Oculardiaphragma  cc  herumdreht,  und 
oben  einen  kleinen  flandgriff  d  hat,  womit  die  Nadel  nach 
verschiedenen  Punkten  de«  Gesichtsfeldes  gedreht  werden 
kann.  Es  empficldt  sieh  diese  Einrichtun«;  zu  mikrosko- 
Quekctt  M  OemoriPtrationen,    wo   es  darauf  ankommt,  die 

Indicator.     Aufmerksumkeit  aui    einen    bestimmten  Gegenstund  zu 
lenken. 

Ich  komme  jetzt  aut  ein  puar  rnikroiiietrische  Methoden,  die  zwar  504 
nicht  in  der  Weise,  wie  die  bislier  genannten,  im  Gebrauche  sind,  aber 
deshalb  Erwähnung  verdienen,  weil  ihnen  ein  vernünltiger  Gedanke  zu 
Grunde  Hegt,  sn  dass  sie  vielleicht  in  späterer  Zeit  für  einzelne  Fälle  in 
der  praktischen  Anwendung  den  Vorzug  vor  anderen  Methoden  finden 
werden. 

Hierher  gehijrt  zunächst  die  Einrichtung,  welche  von  Wo  I  las  ton 
{/^ilo8.  Transnet.  1818,  p.  119)  bescliriebcn  wurde  und  darauf  abzweukt, 
dass,  wie  beim  Doppelsehen  das  vergrösserte  liild  und  ein  Maassstab 
gleichzeitig  mit  den  beiden  Augen  angeschaut  werden.  j»o  gleichzeitig 
mit  nur  Einem  Auge  das  vergrösserte  I5ihl  und  der  gethcilte  Maassstab 
beobachtet  werden.  Seinen  Zweck  erreichte  W  o  1 1  a  ston  auf  die  Weise, 
dass  er  eine  Linse  von  Zoll  Hrennweite  und  einem  ganz  geringen 
Durchmesser  benutzte,  damit  eine  kleine  ()et}nnng,  die  zur  Seite  der 
Linse  ins  kleine  die  Linse  enthaltende  Riihrclien  gebohrt  war,  nur  '/a5 
Zoll  vom  Mittelpunkte  der  Linse  abstjuid.  Ks  treten  alednnn  die  Strah- 
len durch  (iio  Linse  und  dnrdi  die  Oetihung  gleichzeitig  in  die  Pupille 
und  erzeugen  zusammen  das  liild  auf  der  Netzhaut.  Wollaston  l^cniitztc 
flas  in  Fig.  389  (a.  f.  b.)  abgebildete  Instrument.  Dasselbe  besteht  aus  drei 
in  einander  verschiebbaren  Röhren  o,  b  und  c.  Die  erste  enthält  oben  die 
soeben  beschriebene  Linse  und  gleich  darunter  den  Objecttisch.  Die 
dritte  oder  unterste  Rohre  enthält  die  bei  B  abgebildete  getheilte  Scala 
ans  StOckohen  Metalldraht  von  etwa  ^/4o  Zoll  Dicke,  die  so  wie  in  der 
ngnr  an  einander  gereiht  sind,  d.  h.  sie  haben  nngleiche  Länge,  und 
allemal  daa  fönfte  nnd  das  aehnte  SlOckohen  ragt  öber  die  anderen 
hemitt. 


Digitized  by  Google 


892 


WoUiuiion's  Mikrometer. 


B 


Ml 


Hl 


WolUstoa't  lIikrQni«tor* 


Der  relative  Werth  der  Abtheilongen  dieser  ScftU  vMriit«  MMilioh 
je  Dach  ihrer  Entfernnhg  vom  Auge.   In  dem  Meotte,  ahi  die  Boala 

dnreh    Gineehiebeii  der 
^  Röhren  dem  Aoge  niher 

kommt,  nimmtdieierWertfi 
an  Grtae  so«  and  iit  der- 
selbe, mmnal«  indem  bmmü 
ein  Ofcgeet  mi  bekanntem 
Dnrehmesser  auf  den  Ob- 
jeettisoh  bringt,  (&r  ver- 
sehiedene  RShrenlllngen 
bestimmt^  so  kann  man 
diese  Iiüagen  in  einer  Scala 
angeben«  welehe  anf  die 
B5hre  a  eingeschnitten 
wird.  Wollaston  be- 
nntate  als  OfcjeQt  einen 
Golddraht,  dessen  Dnrch- 
meiiser  er  aus  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  and  aus 
der  Länge  berechnete,  und 
durch  sein  Instrument  er- 
mittelte er  nun,  das?  bei  16,6  Zoll  Abstand  zwischen  Scala  und  Linse 
jede  Abtheilung  der  Scala  ^  loooo  ^^^^  betrug,  also  bei  8,H  Zoll  Abstand 
'  5000  Zoll;  die  dazwischen  liegenden  Bruchtheile  ^/fiooo^  WoonZoll  u.s.  w. 
wurden  durcli  Abstände  von  1,66  Zoll  aui  der  Scala  des  liohres  aus- 
gedrückt. 

Ich  brauche  wohl  nicht  näher  nachzuweisen,  dass  diese  Methode  auf 
rationeller  Basis  ruht;  wäre  sie  ])raktiscli  ausführbar,  dann  würde  sie 
gewiss  vor  vielen  anderen  den  Vorzug  verdienen,  namentlich  beim  ein- 
lachen Mikroskope,  wo  die  meisten  übrigen  inikronietrischen  Hülfsmittel 
nicht  ausreichen.  Leider  ist  aber  Wollaston 's  Instrument  nur  sehr 
wenig  brauchbar,  wovon  sich  jeder  heiin  Gebrauche  def=seiben  leicht  über- 
zeugen kann.  Das  durch  die  seitliche  Oetfnung  rinfallende  Licht  thut 
bei  etwas  stärker  vergrössernden  Linsen  der  Helligkeit  des  Objects,  des- 
sen Jiild  sich  auf  der  Netzhaut  formt,  solchen  Eintrag,  dass  man  dieses 
Object,  zumal  ein  sehr  durchsichtiges,  kaum  noch  wahrnimmt,  und  wenn 
man  schwach  vergrössemde  Linsen  wälilt.  so  kimnon  diese  nur  so  klein 
sein,  dass  sie  ebenfalls  nur  sehr  wenig  Lichtstärke  besitzen.  Jedenfalls 
müssten  die  Röhrchen  für  »lie  Linsen  so  eingerichtet  werden,  dass  zur 
Zeit  der  eigentlichen  l>eoV)achtung  die  Oeffnnng  durch  ein  darüber  hinzu- 
5<c!iiel)endes  Plättchen  bedeckt  bleibt  und  nur  im  Momente  des  Messens 
geöÜnet  wird.  Da  nun  aber  jetzt  so  viele  Methoden  zu  Gebote  stehen, 
um  den  Durchmesser  der  durchs  Mikroskop  beobachteten  Uhjecte  zu  be- 
stimmen, und  da  gegenwärtig  das  einlache  Mikroskop  weniger  in  Gebrauch 
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ist,  80  lässt  sich  nicht  wohl  erwarten,  dass  dieses  Wollaston'sche 
Instrument  jemaU  als  Mikrometer  in  praktische  Anwendung  kommen 
werde. 

Noch  viel  weniger  steht  dies  von  einigen  durch  Brew.ster  {New 
Instrumenta^  p.  417)  vorgeschlagenen  Mitteln  zu  erwarten.  Offenbar  ging 
aber  Brewster  von  dem  nämlichen  Principe  aus,  wenn  er,  wie  es  in 
Fig.  390  augedeutet  ist,  die  Linsen  dergestalt  einrichtete,  dass  man  Ob- 

jücte,   die  sich   in  verschiedenen 
^'K-  Entfernungen  befinden,  gleiclizeitig 

dadurch  sehen  kann.  Er  empfahl 
übrigens  zunächst  eine  durchbohrte 
Linse  (^),  sowie  eine  Linse,  auf 
deren  beide  Flächen  mit  Canada- 
bnlsam  ein  rundes  Gla<3scheibchen 
geklebt  war  {B).  In  beiden  Fäl- 
len würden  die  durch  den  mitt- 
lem Theil  der  Linse  gesehenen 
Objecte  sich  nicht  vergrössert 
darstellen,  und  der  Durchmesser  der  durch  den  Ilandtheil  wahrgenom- 
menen Objecte  Hesse  sich  daher  mit  den  Theilungen  einer  durch  den 
centralen  Theil  gesehenen  Scala  vergleichen.  Ich  muss  aber  bemerken, 
dass  Brewster  selbst  diese  Methode  nicht  zum  Messen  von  Objecten 
empfohlen  hat,  sondern  nur  für  gewisse  Fälle,  z.  B.  um  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  im  Barometer  festzustellen.  Die  Linsen  C  und  D 
sollen  dazu  dienen,  zwei  Objecte,  die  sich  nicht  in  grosser  Entfernung 
von  einander  befinden,  auf  Einmal  zu  sehen,  und  die  Linse  E  ist  für  Ob- 
jecte in  drei  verschiedenen  Entfernungen  bestimmt. 

Brewster  {New  Instruments,  p.  55.  73)  beschrieb  ferner  ein  Instru- 
ment,  das  er  Rotatory  micrometer  with  points  nannte.  Dieses  Mikrometer 
sollte  ebensowohl  beim  Mikroskope  als  beim  Teleskope  Anwendung  fin- 
den können.  Im  Wesentlichen  besteht  es  aus  zwei  sehr  zugespitzt  zu- 
laufenden Stahlnadeln  im  Brennpunkte  des  Oculars,  zunächst  dem  Rande 
de«  Gesiclitsfeldes.  Die  eine  Nadel  ist  unbeweglich,  die  andere  dreht 
sich  zusammen  mit  einem  g»?theilten  Kreise.  Beim  Messen  wird  die  Na- 
del dergest^tlt  gedreht,  dass  die  Ränder  des  Bildes  zwischen  den  beiden 
Spitzen  sich  befinden,  un<l  mittelst  eines  Nonius  wird  dann  die  Grösse 
des  Bogens  abgelesen,  dessen  Sehne  dem  Durchmesser  des  Bildes  an 
Grösse  gleichkommt.  In  einer  vorher  berechneten  Tabelle  findet  man 
die  wahre  Grösse. 

Dieses  Mikrometer  ist  aber  in  doppelter  Beziehung  ein  unvollkomme- 
nes Instrument.  Erstens  lassen  sich  nicht  leicht  sehr  feine  Messungen 
damit  vornehmen;  sodann  aber  müssen  die  zu  messenden  Objecte  immer 
an  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden,  wo  die  Bilder  nicht 
Bo  scharf  sind,  wie  in  der  Mitte. 
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Auf  dem  nämliche  Principe  beruhend,  aber  besser,  ist  das  Mikrome- 
ter von  Welcker  (Zeitachr.  f.  rat  Med.  Bd.  10,  Hft.  1),  welches  Fig.  391 

Fig.  391. 
Welcker'a  Mikrometer. 


I.  IL 


dargestellt  ist.  Es  fehlt  hier  der  feste  Punkt, 
der  aber  auch  füglich  entbehrt  werden  kann, 
und  die  bewegliche  Spitze  wird  durch  den 
Kreuzungspunkt  zweier  Spinnewebfäden  A B  und 
CD  ersetzt,  die  quer  über  das  Diaphragma  des 
Oculars  gezogen  sind,  und  die  man  unter  Um- 
ständen auch  durch  Fäden  ersetzen  kann,  welche  auf  die  vorhin  erwähnte 
Weise  aus  Canadabalsnni  gebildet  werden.  Zur  Messung  des  durchlaufenen 
Winkels  dient  eine  Messingplatte,  die  die  Form  eines  Kreissectors  und  eine 
in  Grade  gctheilte  Scala  hat.  Diese  Messingplatte  steht  mit  dem  Mikro- 
skoprohre in  Verbindung  f  und  ein  langer  am  Ocularrohre  befestigter 
Zeiger  bewegt  sich  über  der  Theilung,  wenn  das  Ocalarrobr  umge- 
dreht wird. 

Beim  Gebrauehe  dieses  Mikrometers  muss  zuerst,  gleichwie  bei  vie- 
len anderen  solchen  Instrumenten,  der  Werth  der  Scalaabtheilungen  getundeu 
werden,  die  man  mit  einem  bekannten  Maasse  vergleicht,  etwa  mit  einem 
Glasmikrometer,  wie  es  bei  II.  angegeben  ist,  wo  man  die  Spinnewebfäden 
in  zwei  auf  einander  folgenden  Stellungen  AB  und  CD  und  ab  und  cd 
angegeben  findet,  in  die  sie  kommen,  wenn  sich  der  Kreuzungspunkt  von 
dem  einen  Rande  einer  Abtheilung  zu  einem  andern  fortbewegt.  Hat 
man  einmal  mit  hinreichender  Genauigkeit  den  Bogen  kennen  gelernt, 
welcher  der  Länge  der  so  durchlaufenen  Sehne  entspricht,  dann  kann  man 
mit  Leichtigkeit  die  Länge  jeder  andern  Sehne  für  einen  andern  Bogen 
ßnden,  denn  die  Sehne  jedes  Bogens  ist  gleich  dem.  doppelten  Sinus  des 
halben  Bogens.  Durch  eine  kleine  Rechnung  lässt  sich  somit  der  Durch- 
messer jedes  zu  messenden  Objects  finden,  welcher  der  Sehne  des  Bogens 
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entspricht,  <lie  hier  durch  MN  ausgedrückt  ist,  während  die  punktirte 
Linie  den  von  M  durchlaufenen  Bogen  bezeichnet. 

Wenn  das  ganze  Mikroskop  gehörige  Festigkeit  hat,  dass  beim  Um- 
drehen des  Oculara  das  Object  im  Gesichtsfelde  durchaus  keine  Verän- 
derung erleidet,  dann  lassen  sich  ohne  Zweifel  mittelst  dieser  Methode 
recht  genaue  Messungen  ausführen.  Eine  nicht  zu  übersehende  Fehler- 
quelle liegt  indessen  darin,  dass  der  Durchmesser  des  zu  messenden  Ob- 
jecta  immer  genau  in  der  Richtung  der  Sehne  des  kleinen  Bogens  liegen 
muss,  und  man  kein  sicheres  Merkmal  dafür  hat,  dass  sich  das  Object 
wirklich  in  dieser  Richtung  befindet.  Aus  diesem  Grunde  und  nicht 
minder  auch  wegen  der  grossem  Einfachheit  der  Rechnung  empfiehlt  sich 
jene  Modification  des  Welck er* sehen  Mikrometers,  welche  von  Ilodgson 
{Quart.  Joum,  1856.  April  XV,  p.  211)  angegeben  wurde,  und  die  in 
Fig.  31)2  dargestellt  ist.   Den  Kreissector  mit  der  in  Grade  eingetheilten 

Scala  ersetzt  Hodgson  durch  eine  rechi- 
winkelige  Platte,  auf  der  eine  Eintheilung 
angebracht  ist,  parallel  mit  der  einen 
den  rechten  Winkel  einschliessenden  Seite. 
Der  Zeiger  muss  so  lang  sein  wie  die 
Hypotenuse.  Bei  dieser  Einrichtung 
wird  nun  nicht  mehr  die  Sehne  gemessen, 
sondern  die  Tangente,  und  wenn  der 
kleinere  Spinnewebfaden  den  grossem, 
gerade  im  Durchmesser  liegenden,  recht- 
winkelig kreuzt,  dann  bezeichnet  der 
erstere  die  Richtung  der  Tangente  und 
somit  auch  die  richtige  Stellung  des  Ob- 
jects.  Kennt  man  dann  die  Länge  des 
kleinen  Bogens,  der  durch  die  Verschie- 
bung des  Punktes  M  gebildet  wird,  und 
weiss  man,  wie  dieselbe  sich  zu  der  Ent- 
fernung vom  Mittelpunkte  des  Gesichts- 
feldes bis  zu  der  nächsten  Abtheilung 
der  Scala  verhält,  so  erhält  man  den 
gesuchten  Dnrchmesser  durch  ein  ein- 
faches Regeldetriexempel.  In  der  Figur 
sei  MN  das  Object,  an  dessen  Rändern 
der  Spinnewebfaden  sich  successivin  AB 
und  ab  befunden  hat.  Da  die  Dreiecke 
EOF  und  3/ 0  iV  einander  ähnlich  sind, 
so  verhält  sich  EO  :  MO  =  EF :  MN. 
Hat  man  nun  eri*t  die  wahre  Länge  von  MO  gefunden,  indem  man  ein 
Glasmikrometer  als  Object  benutzt  und  das  Ocular  ein  halbes  Mal  um- 
dreht, so  dass  der  Punkt  M  successiv  an  zwei  Stellen  des  Durchmessers 
kommt,  was  dadurch  erkannt  wird,  dass  der  Spinnewebfaden  CD  mit  den 
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Theilongsatrichen  parallel  ist,  dann  braucht  man  nur  noch  die  Lftnge  von 
OE  va  wissen ,  und  man  findet  die  Grösse  der  in  der  Linie  MD  gelege- 
nen Objecte,  die  ydn  den  Schenkeln  dee  Winkels  EOF  begrenst  werden. 
Ist  EO  hnndert  Mal  länger  als  JlfO,  ^nn  ist  der  Durchmesser  des  Ob- 
jects  gleich  Vioo  des  Haasses,  welches  durch  den  Zeiger  auf  der  getheil* 
ten  Scala  angegeben  wird.  Bei  stftriceren  YergrÖMerungen ,  wenn  MO 
nur  ein  kleiner  Bruchtheil  eines  IfiUimetert  wird,  ist  es  vielleicbt 
1000  Mal  in  EO  enthalten^  ohne  dass  die  rechtwinkelige  Platte  eine  un- 
gewöhnliche Grösse  bekommt;  es  entspricht  dann  e.  B.  jeder  Millimeter 
der  Scala  Viono  Millimeter  des  gefiindenen  Maasses,  und  noch  kleinere 
Theile  lassen  sich  abschätzen. 

Dieses  Verhältnis.«  zwischen  den  Theilen  der  Linie  MD  und  der 
Scala  lässt  sich  auch  auf  mehr  directem  Wege  durch  die  verschiedenen 
Vergrösseruiigen  bcitimmen,  indem  man  nämlich  ein  Glasmikrometer  der- 
gestalt auf  den  Objectti.«rli  legt,  duss  sein  Bild  in  die  Linie  ;!//)  füllt. 
Man  erforscht  dann,  welelie  Abtheilungen  der  Scala  bestimmten  Abthei- 
lungen  des  Mikrometers  entsprechen,  wenn  man  das  Ocular  mit  den»  Zei- 
ger umdreht.  Bei  diesem  Verfahren  setzt  man  sich  auch  nicht  dem  Feh- 
ler ans,  der  ans  der  möglichen  Excentricität  des  Punktes  0  entstehen 
kann.  Werden  nämlich  die  auf  solchem  Wege  gewonnenen  Resultate  in 
einer  Tabelle  zusammengestellt,  so  lässt  sich  diese  für  alle  späteren  Mea- 
sungeo  benutzen. 

505  Von  Savery  und  LJouguer  (^Mem.  de  VAcad.  1748)  wurde  das 
Doppelbildm  i  krometer  erfunden  ,  welches  späterhin  durch  Dollond 
{Philos.  TransacL  1753.  p.  167)  eine  Verbessernng  erfuhr.  Seine  ur- 
sprüngliche Bestimmung  ging  dahin,  beim  Teleskope  benutzt  zu  werden, 
und  namentlich  die  sogenanntt-n  Heliometer  sind  damit  versehen.  Später 
wurde  die  nämliche  Einrichtung  von  Young  und  vom  Jüngern  Dollond 
auch  auf  das  Mikroskop  iil)ertragen ,  aber  meines  Wissens  bis  jetzt  nur 
auf  ein  kleines  Instrument,  womit  die  Dicke  von  Woilenfäden  bestimmt 
wird,  wesiialb  es  Eiroinetcr  genannt  wird. 

Ks  iat  ein  gewöhnliches  zusMmmengesetztes  Mikroskop.  LTnmittelbar 
vor  dem  Objoctive  befindet  sicii  eine  planconvexe  Linse,  die  in  der  Mitte 
quer  durchschnitten  ij^t  und  deren  Hälften  mittelst  eines  Triebes  sich 
über  einander  verschieben.  So  lange  die  beiden  Hälften  Eine  Linse 
bilden,  liat  mnn  von  einem  davor  befindlichen  Objecte  nur  Kin  Bild,  wer- 
den aVier  dtirch  Umdrehen  des  Kimpts  die  beiden  Lin^enluiUten  verscho- 
ben, so  entstehen  augenblicklich  zwei  Bilder,  und  die  (Trosse  des  ()b- 
jects  hat  man  in  dem  Augenblicke,  wo  die  liänder  der  beiden  Bilder 
gerade  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Diese  Grosse  wird  auf 
einer  Scala  abgelesen,  welche  auf  einer  durch  einen  Trieb  bewegten 
Platte  eingeschnitten  ist;  Tausendtheile  des  ZoUs  sind  direct  darauf  an- 
gegeben, und  mittelst  eines  Nonios  erkennt  man  anoh  noch  Zehntausend* 
theile. 
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Das  zusammengeMtote  Mikroskop  zum  DoUond'schM  Eironieter 
i«t  aiekl  aohroniatisoh,  ood  da  sich  eine  plaoeonveze  LiiiBe  xwischen  dem 
Ofejeeie  and  dem  Objeetive  befindet^  ao  kann  es  auch  nnr  missig  ver- 
gf^saein.  Bin  Ton  mir  imtersnchies  derartiges  Inftmment  Tergrdssert 
55  Mal;  grosse  Qenanigkeh  isl  demnaeh  nidht  damit  so  erreiefaen»  Das 
bat  sich  mir  aiie|i  darob  Yergleiobnng  der  auf  diesem  Wege  and  durch 
andere  Methoden  erhakeaen  Besaitete,  wobei  das  nimliehe  Object  £ehn* 
osal  gemesssm  wurde,  bestitigt.  Als  Objeet  diente  aber  das  erste 
Mal  ein  0,5  Bfilümeter  grosser  Abschnitt  eines  Olasmikronieters ,  und 
bei  einer  «weiten  Venuehsreihe  ein  0,109  Millimeter  diekes  Haar. 
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Wie  uDgOnstig  aber  aneh  diese  Ergebnisse  sind,  sie  beweisen  nichts 
gegen  das  zu  Grunde  liegende  Princip,  sondern  spredien  nnr  gegen  die 
Methode  seiner  Anwendung.  Soll  sich  das  Doppelbildmikrometer  beim  Mi- 
kroskope Iruchtbar  erweisen,  so  mass  die  Spaltung  des  Bildes  nicht  vor, 
gondern  hiiiter  dem  Objective  stattfinden.  Dann  erst  wird  es  möglich, 
aplanatische  Linsensystenie  mit  kurzer  Brennweite  dabei  zu  benutzen. 
Es  siml  verschiedene  derartige  ^Einrichtungen  zu  astronomischen  Messun- 
gen erfunden  worden,  die  man  bei  W.Pearson  (Jnbroduction  to  practical 
Astronomy.  Lond.  1829)  beschrieben  und  abgebildet  findet.  Ramsden 
(J'hiios.  Transact.  1779)  verlertif^te  zuerst  ein  terrestrisches  Ocular,  das 
als  Doppelbildraikrometer  benutzt  wurde:  es  erfuhr  dann  von  Dollond 
und  besonders  von  Jones  \'erbes9erungen.  l)C.sonders  wichtig  waren 
aber  die  Verbesserungen  Airy'.s  {Greenwicli  Observalions  I84U.  Introd. 
p.  65).  Das  nach  seiner  Anweisung  von  Simnis  in  London  gefertigte 
Doppelbildniikrometer  ist  ein  terrestrisches  Ocular  mit  vier  Gläsern,  von 
denen  das  dritte,  vom  Auge  an  gercclinet,  durelischnitten  ist.  Insofern 
stimmt  es  mit  dem  irühern  Instrumente  von  Jones  ubereiu;  doch  sind 

Uartiug'*  Uikroakot».  ^% 
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die  Gläser  nach  Airy's  eigner  Tlicorie  gearbeitet.  Unlängsl  gab  Kai* 
ser  (Natnurkundige  VerhandL  d.  Kon.  Akad,  1857,  VI.)  einen  ausführ- 
lichen Bericht  über  dieses  Airy 'sehe  Mikrometer,  und  fügte  Vorsohrif- 
ten  hinzu,  wie  die  aus  der  KrOmmiing  des  Gesichtsfeldes  entspraigendeD 
Fehler  beieitigt  werden  können^  die  in  der  HMiptoaehe  mit  den,  was  ieb 
frtther  Über  andere  inikroroetrische  Methoden  angegeben  habe,  flberein- 
atimmen*  Ich  kenne  dieses  Mikrometer  aieht  selbst,  Eweifele  aber  nicht 
daran,  dass  es  mit  der  nöthigen  Modificalion  in  der  optischen  ZnsamaeB- 
Setzung  auch  beim  Mikroskope  anwendbar  ist,  und  dass  es  bei  gehöri- 
ger Einrichtung  f  fir  gans  genaue  Messungen  vielleicht  vor  anderen  den 
Vorsug  ▼erdienen  mag,  wenn  nicht  etwa  die  grössere  Zahl  der  Glas- 
oberflichen  auf  die  Scharfe  und  die  Deutlichkeit  des  Bildes  einen  sehid- 
lichen  Einfluss  übt  Sein  hoher  Preis  wird  aber  wohl  einer  allgemeinem 
Benntcnng  hindernd  im  Wege  stehen;  denn  das  nach  Airy's  Vorschrift 
gefertigte  Instrument  kostet  16  Piund  16  Schilling. 

Das  Doppelbildmikrometer  von  Clausen  (Astron.  Nachrichten, 
Nr.  414)  lässt  sich  vielleicht  auch  gut  beim  Mikroskope  beoutsen.  Die 
Spaltung  des  Bildes  wird  hier  durch  eine  dicke  getheilte  Glasplatte  mit 
phitten  parallelen  Oberflichen  bewirkt.  Die  Porro'schan  Mikrometer^, 
mit  denen  unlängst  Secchi  in  Rom  erfolgreiche  Veiaucbe  ■ngestellt  hat 
(CompUs  rmtäus  XLI,  p.  906),  scheinen  nichts  anderes  tu  sein  als  solche 
Clansen'sche  Mikrometer« 

Man  glaube  nicht,  dass  solche  ausammengesetvte  Instrumente,  wenn 
sie  sich  auch  vor  anderen  durch  grössere  Genauigkeit  der  damit  bewirk- 
ten Messungen  auszeichnen,  snir  mikroskopischen  Untersuchung  glei<di- 
wohl  gans  überflfissig  sind  und  auch  flberflflssig  bleiben  werden.  Es 
wird,  wenn  auch  erst  nach  Jahrhunderten,  die  Zeit  einmal  kommen,  wo 
man  die  ganze  Physiologie  in  mathematischen  Formeln  abfasst,  wie  jetzt 
die  Astronomie,  und  ganz  genaue  Blessinstmroentc  der  verschiedensten 
Art  sind  unerlässlich,  um  diesen  Zustand  vorzubereiten. 

«506  Gleich  dem  Eirometer  ist  auch  «1er  Dickenmciser  (MensuraUur)  von 
Lebaillif  (Chevalier  a.  a.  O.  S.  91,  Tai.  II,  Fig.  12)  zu  technischem 
Zwecke  behtinunt;  doch  wird  damit  auf  ganz  andere  Weise  gemessen. 
Kine  raikrometrische  Theilung  auf  Glas  kommt  nämlich  als  Object  unter 
das  Mikroskop,  und  auf  ein  daranter  liegendes  Glastäfclchen  ist  mit  einem 
Diamanten  ein  feiner  Strich  gezogen.  Nun  misst  man,  wie  die  relative 
Lage  des  eingetheilten  Maasses  Über  diesem  Striche  differirt,  wenn  ein 
dünner  Körper,  etwa  l'apier,  zwischen  das  Ende  einer  Sciimube  und  ein 
Knöpfchen  kommt,  welches  mit  dem  Glastafelchen  mit  der  mikroraetri- 
sehen  Theilun;;  in  Verbindung  steht. 

Zu  oi^^cntlichen  mikroskopischen  Untersuchungen  ist  indessen  ein  so 
eingerichtetes  Instrument  nur  selten  zu  benutzen,  ausser  um  die  Dicke 
von  Deckplättchcu  zu  messen.  Dazu  aber  giebt  es  noch  andere  HüUs- 
mittel,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 
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Von  Goring  (Micrographicu,  p.  ö'i)  wurde  ein  mikrometrisches  Ver-  507 
fahren  angegeben,  das  in  manchen  Fällen  recht  gute  Dienste  leisten  kann. 
Bei  einer  6  Zoll  langen  und  zollbreiten  Röhre  brachte  er  ein  Perlmutter- 
oder Haarmikrometer  an  das  eine  Ende,  und  an  das  andere  Ende  kam 
eine  für  parallele  Strahlen  verbesserte  achromatische  Linse  von  etwa 
'  Zoll  Brennweite  und  ^4  Zoll  Durchmesser,  oder  in  deren  Ermange- 
lung ein  achromatisches  Objectiv  von  einem  zusammengesetzten  Mikro- 
skope^ woran  die  convexe  Seite  der  Linsen  nach  unten  sieht.  Wird  die- 
ser Apparat  unter  dem  ( )bjecttische  des  Mikroskops  befestigt  und  mit 
einem  Triebe  versehen,  wodurch  die  Linse  oder  das  Linsensystem  höher 
oder  tiefer  gestellt  werden  kann,  so  kann  man  natürlich  das  Bild  des 
darunter  befindlichen  Mikrometers  gerade  ins  Gesichtsfeld  fallen  lassen, 
wo  dann  dieses  Bild  und  das  Object  zugleich  scharf  gesehen  werden. 
Natürlich  muss  der  Werth  «ler  Abtheilungen  in  dem  Bilde  vorher  genau 
bestimmt  werden,  wenn  man  ein  Object  damit  messen  will,  und  das  ge- 
schieht am  füglichsten  durch  Vergleichung  derselben  mit  einem  andern 
Objecte,  dessen  Durchmesser  bereits  bekannt  ist 

Einen  Vortheil  bietet  diese  Messmethode  insofern,  als  sie  auch  beim 
einfachen  Mikroskope  in  Anwendung  gezogen  werden  kann.  Fürs  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  steht  sie  aber  natürlich  vielen  anderen  in  der 
Genauigkeit  nach,  einmal  weil  man  keine  ganz  feinen  Messungen  dadurch 
erzielen  kann,  und  zweitens  weil  das  durch  die  Linse  erzeugte  Bild,  mag 
diese  Linse  auch  noch  so  gut  aplanatiscb  sein,  doch  nicht  die  Schärfe  be- 
sitzt, wie  ein  wirklicties  Object.  Ein  Glasmikrometer  im  Oculare,  mit 
dem  man  das  Nämliche  erreichen  kann,  ist  in  dieser  Hinsicht  vorzu- 
ziehen. 

Wenn  aber  auch  nicht  zum  Messen,  so  ist  dieses  Verfahren  doch 
recht  brauchbar  zum  Zeichnen  der  Objecte,  da  man  es  mehrfach  modifi- 
ciren  kann,  um  das  Gesichtsfeld  in  vierseitige  oder  sonst  beliebige  Felder 
abzutheilen.  Als  eine  solche  recht  häufig  anwendbare  Modification  ist 
die  Methode  anzusehen,  die  ich  oben  (S.  549)  beschrieben  habe. 

Jetzt  habe  ich  nun  noch  über  eine  ganze  Klasse  mikroraetrischer  508 
Methoden  zu  handeln,  die  alle  darauf  hinauslaufen,  jene  durchs  Mikro- 
skop geformten  Bilder  auf  Oberflächen  ausserhalb  des  Mikroskops  zu  pro- 
jiciren,  wo  sie  dann  gemessen  werden  können,  worüber  auch  S.  546  u.  flg. 
nachzusehen  sind. 

Wollaston  (Nicholson's  Journal,  Vol.  18,  p.  1)  erfand  1811  das 
Instrument,  welches  er  Camera  lucida  nannte,  und  schon  im  folgenden 
Jahre  benutzte  es  Weickert  (Gilbert*8  Annal.  Bd.  12,  S.  110)  beim 
zusammengesetzten  Mikroskope.  Im  Jahre  1816  fügte  Amici  seinem 
katadioptrischen  Mikroskope  eine  andere  Art  von  Camera  lucida  bei, 
indem  er  eine  kleine  Tafel  von  dickem  Glase  mit  parallelen  Flächen  unter 
einem  Winkel  von  45®  einschob;  dadurch  wurde  der  nämliche  Zweck  er- 
reicht, wie  durch  Wollaston*«  Einrichtung,  wenn  auch  nicht  in  gleich 
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vollkommener  Weise,  weil  die  Reflexion  hier  keine  ganz  vollständige  int 
Im  Jahre  1827  brachte  dann  Amici  die  früher  (§.  183)  beschriehene 
Einrichtung  bei  seinem  katadioptri^chcn  Mikroskope  an,  die  ^ich  insofern 
wesentlich  von  der  erstem  unterscheidet,  dass  das  Auge  in  der  gleichen 
Richtung  sieht,  welche  das  Mikroskoprolir  hat,  und  nicht  senkrecht  auf 
dieses  gerichtet  ist. 

In  der  Hauptsache  stimmt  damit  jenes  Instrument,  welches  Hagenow 
mit  dem  etwas  prahlerischen  Namen  Dikatopter  belegte,  und  da.s  in 
Fig.  393  im  Durchpchnitte  dargestellt  ist.   Dasselbe  wurde  von  II.  Em8- 

mann  (Poggend.  Annal. 
^'K  303.  1^53^  Bd.  88,  S.  262)  aus- 

führlich  beschrieben.  Zu- 
erst war  es  nur  dazu 
bestimmt,  Objecte  genau 
nachzuzeichnen ,  die  gar 
nicht  oder  doch  nur  wenig 
durch  eine  Lupe  vergröa- 
sert  wurden;  später  hat 
er  ea  aber  auch  für  das 
zusammengesetzte  Mikro- 
skop eingerichtet  (Karl 
Ii.  Heller:  Das  dioptri- 
sche  Mikroskop.  Wien 
1856,  S.  51.)  Von  der  frühern  Amici'schen  Einrichtung  unterscheidet  sich 
dieses  Instrument  hauptsächlich  dadurch,  dass  das  Prisma  durch  einen 
Glasspiegel  ersetzt  ist,  der  überdies  nicht  unter,  sondern  über  dem  durch- 
bohrten Spiegelchen  sich  befindet.  Das  Spiegelchen  s  ist  unter  einem 
Winkel  von  65^  vor  dem  Oculare  aufgestellt.  Gegenüber  demselben, 
gleich  vor  dem  Ocularrohre  /,  ist  ein  durchbohrtes  kreisrundes  Metall- 
spiegelchen 8'  unter  einem  Winkel  von  17^  befestigt.  Beide  Spiegel  sind 
gegen  seitlich  einfallendes  Licht  durch  passend  angebrachte  Wandungen 
w  geschützt  und  an  den  beweglichen  Ring  R  befestigt.  Durch  r  und  r' 
ist  der  Apparat  an  die  Röhre  M  angeheftet.  Der  Ring  r'  trägt  überdies 
die  vierseitige  Säule  um  mittelst  der  Schraube  C  dem  Apparate  die 
nöthigc  Beweglickeit  geben  zu  können.  Das  Auge  des  Beobachters,  das 
sich  bei  0  befindet,  empfängt  direct  durch  die  kleine  Oeffnung  o  die  vom 
Prisma  P  reflectirteii  Strahlen  des  Gesichtsfeldes  und  gleichzeitig  auch 
jene  von  dem  Papicrblatte  D  und  vom  Bleistifte  B.  Denn  die  von  hier 
ausgehenden  Strahlen  ^,  c,  d  werden  zuerst  durch  den  grossen  Spiegel  s 
reflectirt,  erleiden  dann  auf  dem  kleinen  durchbohrten  Spiegelchen  8'  eine 
zweite  Reflexion  und  treten  so  ins  Auge  ein. 

Früher  schon,  etwa  um  1823,  hatte  der  jüngere  Sömmcrring*) 


Uagcnuw'H  Dikatuptcr. 
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dM  meh  {hm  beBMmto  Spiegelebm  eribnden,  welches  samt  tod 
Prsnenhofer  »gefertigt  worde.  Vor  melirereo  Jahren  ersetste  es 
Oberhftueer  durch  ein  gane  kleine«  reofatwlnkeligea  Prisma,  das  gans 
ebvoiD  wirirt,  aber  wegen  der  yolltttndigen  Reflexion  den  Vbrsng  vor* 

DI»  Art  mid  Weile  $  wie  diese  Tenoiiiedenen  katoptrisehen  and  dt- 
oplrisehen  Apparate  mit  dem  tasaimnengesetsten  Mikroskope  in  Veibin- 
ding  gosiirt  werden,  l&uft  im  Allgemeinen  daranf  hinaas,  dass  sie  an 
ein  klarte»  RAhrehen  oder  an  einen  Ring  angcsetit  sind,  der  ans  Oenlar 
INMst  and  sieh  willkChrlioh  wieder  wegndmen  läset  In  Fig.  394  ist  das 
Sömmerring'dche  Spiegelehen  abgebildet,  and  in  Fig.  395  Wollaston's 
OauMn  looida,  wie  sie  Ros«  verfertigt.  Hier  ist  das  Prisma  in  das  Eist» 


Flg.  S94.  Fig.  995. 


Sealoierrlag't  Spiegeldmu  Wolla»toa*«  GuHum  InoUb. 


chena^ed«  ei^gesohlossen,  das  bei  t  eine  kleine  OeAToang  f&rs  Ange  hat 
Der  Knopf  k  wirkt,  anf  die  Axe,  woran  das  Prisma  hfingt,  und  vermag 
somit,  dessen  Richtung  etwas  sa  verindern.  Die  grösste  Schwierigkeit 
beim  Gebranche  eines  solehen  Instruments  snm  Zeichnen  liegt  nun  darin, 
dass  man  den  Bleistift  und  das  Bild  su  gleicher  Zeit  scharf  sieht;  des- 
halb hat  Roes  zwei  Linsen  m  nnd  n  unter  das  Prisma  gebracht,  damit 
die  Strahlen  des  Papiers  and  des  Bleistifts  anter  dem  nümlichen  Winkel 
divergiren,  wie  jene  vom  Prisma  kommenden,  und  so  werden  Bild  des  - 
Objects  and  BleistU't  gleich  deutlich  gesehen. 

Eine  neue  Camera  lacida,  die  von  Nachet  angegeben  wurde,  ist 
FSg.  396  (a.  f.8.)  dargestellt  Bei  A  sieht  man  ein  prismatisches  Stack  Glas, 
das  ursprünglich  die  Form  ebes  rechteckigen  Parallelepipedums  hatte, 
10  MUliroeter  hing,  7,5  BCiUimeter  breit  and  12  Millimeter  hoch  ist  Daran 
sind  Ewei  dreieckige  Flächen  geschliffen,  n&mlich  dae  und  gegenüber 
aeb»  Es  sind  gleichschenkelige  Dreiecke,  deren  Spitsen  sich  in  a  und  c 
befinden;  die  Seite  ac  ist  ihnen  gemeiodchaftlich,  and  sie  sind  unter 


cShmten  Aoatonun  ab  Erfinder;  das  trgiubt  tiob  detttlich  mu  dosseo  Abhand- 
lung: Ueber  dsf  feinste  Gefieenetx  der  Aderhant  8.  6. 


ÜiQiiized  by  Google 


902  Camera  luoida. 

einem  Winkel  von  etwa  60<>  gegen  einander  geneigt.  Die  Strahlen  neh- 
men nun  folgenden  Gang:  sie  treten  doreh  die  IftngUohvierseitige  Fläche 

€db/  ein 9  errobhen  die  dreiseitige  Fläche  abe^ 
werden  Mer  reflectirt  und  treten  dnrcb  die  drei- 
seitige FlSehe  dae  wieder  nach  aussen.  Bei  B 
sieht  man«  wie  diese  Camera  Incida  rar  Benntiung 
beim  Mikroskope  eingerielitet  ist  Der  Bing  a 
passt  Itirs  Oonlar;  h  ist  eine  Uaine  ronde  Staaga, 
die  sieh  in  o  dreht,  und  ebenso  dreht  sieh  dm  €\ 
d  aber  steht  mit  dam  Metallkästohen  «i  In  Verbin- 
dnng^  worin  das  gliseme  Prima  emthakeii  ist. 
Dieses  wird  durch  die  Sehianbe  p  und  divoh  die 
fast  dreiseitige  Platte  r  darin  festgehalten,  weloha 
letstere  nach  oben  eine  kleine  runde  Oeffhung  o 
N.chet  s  Camoraiudda.  bssitit,  woduTch  matt  dk  obcre  Kante  ac  des 

Prisma  sieht,  doch  so,  dass  die  Hftlfte  der  Oeff- 
nung  freibleibt,  um  sngleich  die  OberflSche  wahRunüBlunen,  auf  welche 
projicirt  wird. 

Bringt  man  diese  oder  eine  andere  Camera  ladda  auf  das  Oeular 
eines  vertikal  stehenden  Mikroskops,  so  versteht  es  sich  vcn  selbst,  dass 
die  Bilder  auch  auf  eine  vertikale  Fliehe  projicirt  werden.  Das  wiMe 
nun  beim  Gebrauche  unbequem  sdn,  und  deshalb  pflegt  man  das  Mikro- 
skop horisontat  sa  steQen ,  wenn  es  dessen  mechanische  EinrichtoDg  ge- 
stattet, oder  man  banntet  neben  den  eigentlichen  Projectionsmitteln  noch 
ein  rechtwinkeKges  glSsemes  Prisma,  wodurch  das  StralüenbaQdel  eine 
horizontale  Richtung  bekommt 

Das  einfachste  Htilfsmittel  dieser  Art,  wodurch  sowohl  die  horison* 
tale  Stellung  des  Mikroskops  als  das  Einschieben  eines  Prisma  ffberllite- 
sig  wird,  ist  die  Camera  lucida,  deren  ich  schon  oben  (Fig*  76)  ge  dacht 
habe.  Ich  sah  sie  zuerst  am  Nobert*chen  Mikroskope,  man  bekommt 
sie  aber  jetzt  auch  bei  Nachet  um  25  Franc«.  Die  dünne  Glasplatte 
aÄ,  welche  unter  einem  Winkel  von  45^  geneigt  ist,  kommt  über 
dap  Oeular,  iinil  wer  hin«lurcli^ieht,  nimmt  gleichzeitig  den  Bleistift,  den 
C'irkel  oder  andere  Gegenstände  wahr,  die  sich  bei  P  zur  Seit(-  des  Mi- 
kroskops befinden.  Bei  einem  vertikal  stellenden  Mikroskojic  sieht  man 
al-io  die  Hand,  welche  den  Bleistift  oder  den  Cirkel  hält,  auf  dem  Tische, 
der  das  Mikroskoj)  trägt,  zugleich  mit  dem  im  Gesichtsfelde  befindlichen 
Objecte.  An  dieser  so  einl'.iolicn  imd  bequemen  Vorkehrung  ist  nur  das 
zu  tadeln,  dass  wegen  der  unvollkommenen  Reflexion  an  der  Oberfläche 
des  schiefstehenden  Glasplättchens  nur  wenige  Strahlen  von  den  zur 
Seite  des  Mikroskops  befindlichen  Objecten  ins  Auge  gelangen.  Indes- 
sen weiss  ich  aus  Erfahrung,  dass  sie  gleichwohl  für  die  meisten  Fälle 
ausreichend  ist. 

Es  waren  diese  verschiedenen  Hülfsmittel  beim  zusammengesetzten 
Mikroskope  schon  viele  Jahre  benutzt  worden,  als  Chevalier  {AnnaL 
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dta  Sc  naiur.  1886.  2.  Serie,  V,  p.  116)  die  Camera  Incida  auch  beim 
einfachen  Milcroskope  in  Anwendung  zog.  Er  brachte-  ee  dasu  in  die 
horiMntale  Stellung.  Aber  noch  Im  nimlichio  Jahre  wnrde  dies  von 
Milne  Edwards  mid  Doyere  iC'ompUi  nrnehu^  1886,  Febr.  8)  verbes- 
sert: Aber  die  Linse  des  vertikalen  Mikroskops  brachten  sie  unter  einem 
Winkel  von  45^  einen  flachen  Spiegel,  und  gegeiuiber  einen  zweiten  da> 
mit  parallelen,  worin  da«  Ange  dos  reflectirte  Bild  erblickt  und  auf  ein 
darunter  liegendes  Papier  projicirt.  Natürlich  passt  diese  Vorrichtung 
auch  ganz  fürs  zusammenpfMctztc  Mikroskop. 

Die  soeben  beschriebene  Vorrichtung  ku^ttet  bei  Oberhiiudcr 
35  FrancH. 

Ober  hü  M  sei" 's  Camera  Incida,  (das  kleine  rechtwinkelige  Prisraa) 
mit  dem  liolire  zur  horizontalen  Stelhmg  (Ocf//</ir«  cotide)  kostet  ÖO  Francs. 

IMstor  und  Martins  liefern  ein  solches  knieförmig  gebogenes 
Ocular  zun)  Zeichnen  Üir  20  Thaler,  und  eine  Ami ci'sche  Camera  lucida 
für  ö  Thaler. 

Ein  Ocular  mit  Camera  lucida  kostet  bei  Pritcbard  1  Pfund 
1  bchilling,  bei  Ross  2  Plund  10  Schillin«^. 

Endlich  erwähne  ich  noch,  dass  auch  die  verschie«iem  n  Bildmikro- 
skope zum  Messen  und  Zeichnen  von  Objecten  benutzt  werden  können, 
namentlich  aber  die  tragbaren  Apparate,  welche  die  Bilder  auf  ein  hori- 
sontales  matte«  Glas  oder  auf  Papier  projiciren. 

Bei  allen  Mikroskopen,  wo  die  feine  Einstellung  mittelst  einer  501) 
Schrnube  bewirkt  wird,  kann  man  auf  deren  Knopf  eine  Theilung  ein- 
schneiden und  in  vertikaler  Richtung  mcFsen,  ganz  so,  wie  man  mit  dem 
gewöhnlichen  Schraubenmikrometer  in  horizontaler  Ebene  misst.  Will 
nian  z.  B.  den  vertikalen  Abstand  zweier  Ohjecte  wissen,  die  sicli  über- 
einander im  Gesichtsfelde  befmden,  so  wird  zunächst  das  Mikroskop  so 
eingestellt,  dass  das  eine  Object  ganz  deutlich  und  scharf  sieh  darstellt, 
hierauf  nb^r  die  Scliraube  inn^i^edreht,  bis  man  auch  das  andere  Object 
gleich  solmrl  sieht  und  alsdann  wird  abgelesen,  wie  viele  Umdrehungen 
der  Schraube  «tattgefunden  haben.  Auf  diese  Weise  kann  man  z.  R.  die 
Dicke  der  Zellenschichten  in  Pflanzengeweben  bestimmen,  die  Dicke  von 
Geiassen  u.  n».  w.,  desgleichen  die  Dicke  der  zu  mikroskopischen  Unter- 
sochnngen  benatsten  Deckplättchen,  wobei  kleine  Staubtheilchen ,  Ritze 
and  dergleichen  an  den  beiden  Oberflächen  als  Erkennungsmittel  dienen.  , 

An  diese  Anwendung  der  Schraube  scheint  zuerst  Dakin  (Piiilos. 
Kagaz.  IV,  pag.  429)  im  Jahre  1828  gedankt  zu  haben,  von  dem  auch 
die  Bezeichnung  Focimeter  herrührt.  Einige  Jahre  später  bekam  nach 
So  11  y 's  Vorschlage  das  Mikroskop,  welches  Ross  fiir  Valentine  lie- 
lerte,  ebenfalls  einen  solchen  Focimeter.  Die  Schraube  hatte  50  Gänge 
auf  den  Zoll  und  das  Zeigerblatt  war  in  100  Tbeile  pretheilt,  d.  h.  jede 
Ablheihing  desselben  war  s=r  Vsooo  Zoll  oder  etwa  0,00.j  Millimeter. 

Okne  davon  so  wissen  kam  ich  1038  auf  die  nämliche  Idee.  leb 
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versah  mein  bereit»  beschriebenes  einfiiehes  Mikroskop,  bei  dem  ge- 
sehmolsene  Olaskttgelchen  als  Vergrössernngsglftser  dienten,  mit  einem 
solchen  Fodroefer;  die  Sehfmbe  hatte  aaf  18  Millimeter  Linge  80  Gftnge 
und  das  Zeigerblatt-  war  in  100  Theile  getheüt,  so  dass  also  Jede  Ab* 
theilang  0,006  Milltmeter  gimohkam. 

In  neoererZeit  ist  es  in  England  allgemein  inOebranch  gekommen, 
anf  den  Knopf  der  Schranbe  flir  die  feine  Bmstelliiag  eine  Theilung  ein- 
snschneiden.  Bei  den  Ifikroskopen  von  8roith  nnd  Beck  wird  dadurch 
die  Dicke  der  Deckpl&ttchen  gemessen,  unter  B«rileksichtigung  der  Ter- 
änderangen,  welche  das  Objecttv  demgemiss  (8.  754)  erleiden  mnss. 
Pritchard  nnd  Powell  haben  aoch  solche  Fodmeter  bei  ihren  Mikro- 
skopen ;  di^  Schranbe  ist  dabei  mit  einer  geneigten  PlSche  in  Verbindung 
gesetzt,  wodurch  die  Objectplatte  gehoben  wird.  Die  geneigte  Fläche 
zur  feinen  Einstellnng  reicht  aber  bis  auf  Lyonet  zurück  (S.  619); 
dieser  bediente  sich  derselben,  freilich  saf  etwas  rohere  Weise,  schon 
bei  seinem  Dissectionsmikroskope.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
hier  ulle  die  zulilreichen  Modificationen  zur  feinen  Einstellung  selbst  zu- 
lüdäig  äiud. 

Endlicii  f»ind  auch  noch  die  G  oniometer  zu  erwähnen.  Brcwater 
(iVciü  Instr.  p.  110)  hat  zuerst  im  Jahre  1813  ein  Mikroskop  beschrieben, 
das  ausdrücklich  zu  VViukelmessungen  bestimmt  war.  Das  Ocular  ist 
in  eine  eingetheilte  Kreisplatte  gefasst,  mit  einem  Nonius  versehen,  und 
darüber  befindet  sich  ein  Spiegelchen  von  schwarzem  Glase.  Die  Kreis- 
theilung  wird  zugleich  mit  dem  Spiegclchen  gedreht,  bis  die  J^inien, 
welche  den  Winkel  bilden  und  sich  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  des 
Mikroskops  und  im  iSpiegelchen  zeigen,  zusammen  eine  einzige  verlän- 
gerte gerade  Linie  darzustellen  scheinen,  und  dann  w^ird  weiter  ;j:odreht, 
bis  die  nämliche  Erscheinung  von  Neuem  eintritt.  »So  erhält  man  die 
verlangte  Grösse  dieses  Winkels. 

Eine  einfachere  Kiiirichtung  wurde  1833  von  Uaspail  {Nouveau 
Systane  de  Chimie  organique^  p.  53)  angegeben.  Ein  eingetheilter 
Kreis  wird  auf  Leim  (sogenanntes  Glaspapier)  gravirt,  in  den  Focus  des 
obersten  Oculars  gel)racht,  und  dariiher  wird  ein  Enden  in  der  Richtung 
des  Durchmessers  gespannt.  Auf  das  beweglirhc  Rolir  dieses  obersten 
Ocalars  kommt  ein  im  Innern  gescliwärzte^  Futteral  von  Pappe,  worin 
F*  897  ebenfalls  ein  Faden  befestiirt  ist,  so  <l;i,ss  die  beiden 
Fäden  einander  decken  kimnen,  sich  aber  initer  einem 
^Lwite  Winkel  kreuzen,  sobald  das  oberste  Ocular  heruroge- 
'  ■  ■   dreht  wird. 

Diese  jedenfalls  unvollkommene  Emrichtung  wurde 
^      durch  Chevalier  verbessert,  der  nach  dem  nämlichen 
Goniometer'     Principe  den  in  Fig.  3'.) 7  abgebildeten  Goniometer  con- 
"itriiirte.    Es  sind  zwei  kreisrunde  Glasplatten,  jede  mit 
einem  durch  den  Diamanten  gesogenen  ^triebe  in  der  Bichtnng  de« 
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eine  Platte  iat  onbeweglieh  im  Poena  des  ober- 
sten Oenlar»;  die  swdte  befindet  sieb  unmittelbar  Ober  der  erstem,  in 
«inen  in  Orade  getheltten  Bing  gcfasst,  der  im  Umfange  mit  Zfthnen 
▼ersehen  ist  Da  hinein  greifen  die  Zfthne  eines  Irleinen  Bades  rar  Seite 
des  Ocalars,  welchci*  durch  den  Knopf  a  beroingedrebt  wird. 

Eline  gans  genaue  Messung  i»t  aber  auch  mit  Chevaller's  Gonio- 
meter noch  nicht  möglich.  Weit  besser  kommt  man  mm  Ziele  dnrch 
Ewei  andere  Methoden,  die  darin  mit  einander  Übereinkommen,  dass 
im  Oculare  ein  Spinnewebfndenkreuz  angebracht  ist*  In  den  Kreoanngs- 
pnnkt  kommt  die  Spitze  des  Winkels,  den  man  messen  will,  so  dass  der 
eiiu'  Schenkel  des  Winkels  mit  dem  einen  Faden  zusnmmeniHllt.  Wird 
dann  entweder  das  Ocular  oder  der  Objecttisch  um  seine  Axe  gedreht, 
bis  der  andere  Sclienkel  mit  dem  nämlichen  Faden  zusammen  lallt,  so 
hat  man  natürlich  durch  den  beschriebenen  Drehungsbogen  den  Winkel 
gemessen. 

Carl  Schmidt  (Untersuchunersmethode  der  Säfte  und  Excrete  1846, 
8.  19)  beschrieb  nämlich  1846  das  in  Fig.  398  dargestellte  Goniometer. 

Ein  in  0-radc  getlieilter  Kreis  abc 
ist  am  l\()rpcr  des  Mikroskops  be- 
festigt. Ein  Nonius  <i,  über  dem  be- 
hufs der  bessern  Ablesung  noch  eine 
planconvexe  Linse  e  angebracht  ist, 
steht  mit  dem  Rande  des  Oculars  p 
in  Verbindung,  worin  sich  ein  Faden- 
krcuz  befindet.  Eipen  zweiten  Nonius 
könnte  man  gegenüber  dem  ersten 
anbringen,  wenn  der  Kreuzungspunkt 
nicht  ganz  genau  in  der  Axe  Hegt; 
Schmidt  hält  aber  einen  solchen  nicht 
fflr  nöthiij.  wenn  das  Instrument  sorg- 
fältig gearbeitet  ist,  da  er  nut  seinem 
Schiek'sclien  Mikroskoju»  den  möglichen  Fehler,  auch  ohne  diesen 
zweiten  Nonius,  nicht  viel  liber  Secnnden  hinaufgehend  fand.  — 
Die  andere  derartige  Einrichtung  lindet  man  an  Pacini's  Mikroskope 
und  an  den  grösseren  Brunn  er' sehen  Mikroskopen.  Bei  beiden  ist 
der  nmde  drehbare  Objecttisch  in  Grade  und  Unterabtheilungen  getheilt, 
so  dass  mittelst  eines  Nonius  auch  noch  die  Minuten  abgelesen  werden 
können. 

Theoretisch  betrachtet  sind  diese  beiden  Einrichtungen  wohl  gleich 
zweckmässig.  Indessen  gebe  ich  doch  der  Schmidt'schen  <len  Vorzug, 
da  man,  wenn  das  Ocular  sich  um  seine  Axe  dreht,  die  Spitze  des  Kry- 
stails  weit  leichter  gerade  im  Kreuzungspunkte  der  Fäden  behält  Auch 
erfolgt  die  Vergrösserung  der  Bewegung  blos  durchs  Ocular  und  jede 
Bewegung  des  Objecttisches  wird  immer  in  stärkerer  Vergrösserung 
wahrgenommen,  weil  das  Ol^ectiv  ebenlalls  mitwirkt. 


C.  Schmidt'»  Gonioneter. 
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Noch  genauere  MesMingen  scheint  aber  das  Gooioineter  au  Uefem« 
welches  Leeson  im  Jahre  1846  der  Bntkk  atiwriaiipti  io  Soathain|itoii 
vorlegte,  und  welehes  in  Fig.  399  bei  ^  in  perapeotiTiseher  ZeichDimg, 
bei  B  im  Dorchachnitte  dargeatellt  ist  Der  Winkel  wird  hier  dnrch 
ein  doppelt  breehendee  Priama  von  Kalkspath  oder  von  Qnam  genieesen. 


Fig.  89». 


Leeson 's  Ooniomeler« 


welche!  to  dick  ist,  dass  die  Bilder  des  so  messenden  Winkels  nur  theil- 
weise  voneinander  getrennt  sind.  Bei  <t  befindet  sieh  ein  achromailisckes 
Kalkspathprisroa,  statt  dessen  man  aber  auch  das  Bochon'sehe  Qnarz- 
prisma  nehmen  kann ;  b  ist'  das  messingene  Bohr,  in  welches  das  Prisma 
gefasst  ist,  mit  einer  nmden  Oeffung  aber  der  OeAinng  desOculars.  Das 
Bohr  h  hal  «iae  ilraffe  Bewegung  um  dasBohr  e,  woran  der  Arm  d  sitit, 
mit  einem  Konins  flir  den  in  Grade  eingetheilten  Kreis  h.  Dieser  Kreis 
ningiebt  dasOcular  /,  dessen  Bohr  in  ein  zweites  Rohr  «/  geschraubt  wird« 
Letsteres  schliesst  genau  ans  Mikroskoprohr  an.  Der  Nonins  hat  eine 
Klemmschraube  i  ynd  eine  Einstellungsschraube  k.  Ausserdem  enthiUt 
das  kleine  Rohr  e  eine  Lupe  zum  Ablesen. 

Leeson  hat  dazu  noch  einen  besonders  eingerichteten  Objecttisch, 
um  einen  auf  ein  Glastäl'elchen  befestigten  Krystall  in  eine  Stellung  zu 
bringen,   wo  die  Messsung   am  besten   auszuführen  ist     Derselbe  i.^t  , 
Fig.  lUÜ  dargestellt,  und  zwnr  bei  A  in  pcrspectivipcher  Zeichnung,  bei 
B  im  Durchschnitte.     I^er  Krystall  k'mimt  auf  da.<i  Glastäfelclicn  wel- 

Fig.  4U0. 

A 


Objeottiscb  m  Leeeon '•  QoBioneter. 
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ehe«  In  den  Ring  m  patst,  und  dieaer  passt  selbit  wieder  in  den  Ring  n. 
Bei  grOieeren  KiyaUllen  nimmt  er  auch  einen  Ring  mit  drei  Sehranben, 
swieehen  deren  mit  Kork  belegten  Enden  der  Kry stall  dann  eingeklebt 
wird.  Am  Ringe  n  ritst  eine  halbkreisförmige  Platte  p;  diese  dreht  sich 
om  iwei  Schraabeo  tt,  wdehe  dnreh  swei  aenkreeht  stehende  Stangen 
gehen^  so  dass  sie  dareh  die  Klemmsehranbe  r  in  die  versehiedensten 
Neigungen  gebraoht  werden  kann.  Die  Platte  p  kann  in  Grade,  getheilt 
sein  ond  dann  anch  dazu  dienen,  die  Neigung  der  optischen  Axen  bei 
polarisirlem  Lichte  m  bestimmen.  Es  lisst  sich  m  nicht  blos  in  allen 
Richtungen  innerhalb  n  hemmdrehen,  und  dnreh  den  Halbkreis  p  auch 
unter  allen  Winkeln  neigen,  sondern  es  lisst  sich  auch  der  ganse  Bing  o, 
in  welchen  die  vertlkaleQ  Stangen  eingefügt  iind,  um  das  korse  Rohr  u 
aof  der  Platte  a  herumdrehen,  die  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskops 
befestigt  wird.  Der  Bing  o  kann  auch  eine  Gradeintheilung  bekommen, 
wodurch  er  bei  Untersuchungen  mit  polarisirtem  Lichte  benutzbar  wird. 

Betrachtet  »nan  nun  einen  Krystall  durch  das  Prbma  des  Goniome- 
ters, so  iiat  man  beim  Umdrehen  des  Prisina  zwei  Bilder  desselben,  die 
sich  auf  vei««chie<iene  Art  decken  können,  z.  B.  so  wie  in  F'ig.  401  bei 
A.  Soll  nun  der  Winkel  ahc  genjessen  werden,  so  kommt  der  Noniu« 
er8t  aut  Null  und  wird  hier  festgekleinnil.  Dann  dreht  man  das  Rohr  /> 
mit  dem  Pri^mu,  bis  die  Linien,  welche  die  eine  Seite  des  Winkel^ 

Vig,  401. 


Stelloog  der  Bild«r  nüt  Le«soii*8  GoobaMter. 


bilden,  in  beiden  Bildern  zusammenfallen,  nämlich  ab  und  a'ö'  in  B. 
Hierauf  wird  der  Nrjniuf  gelJ>st  und  über  den  eingetheilten  Krei.sbogen  ge- 
dreht^ bis  flie  beiden  Linien,  welche  die  andere  Seite  den  Winkels  bil<len, 
ebenfalls  zupammenfalien,  nämlich  bc  und  6'c'  in  C.  In  dem  -A^o  durch- 
laufenen Bogen  hat  man  das  Maass  des  Winkeln  oder  seines  Comple' 
menta  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  der  Nonius  bewegt  wurde. 

Endlich  beschrieb  auch  Highley  1856  ein  Mikroskop,  welches  aus- 
drücklich  zu  krystallographischen  Untersuchungen  bestimmt  und  mit  man- 
cherlei dasu  dienenden  Hülfsmitteln  ausgestattet  ist. 
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Fttnftes  Kapitel. 

Apparate  und  Hülfsmittcl  zum  Schutze  der  Linsen  bei 
uukrochemischen  Uutersuchuiigeii* 

511  Bei  <len  meisten  mikroAtcoptschcn  Untersnchunf^en  macht  es  sich 
nöthig,  daps  man  die  Olijecte  mit  durchsichtigen  Plättchen  bedeckt. 
Stecken  die  Objecto  in  einer  Flüssigkeit,  so  schützen  diese  Plättchen 
auch  die  Linsen  gegen  die  aufsteigenden  Dünste,  die  sich  als  Tröpfchen 
an  die  Oberfläche  der  Gläser  nnlegen  würden.  Ausserdem  wird  durch 
eine  solche  Bedeckung  die  ()V)erfläche  der  Objecto  abgeplattet,  was  we- 
sentlich dazu  beitragt,  die  Beo])achtung  mit  mehr  Sicherheit  und  Bequem- 
lichkeit auszufiihren ,  und  ans  naheliegenden  Gründen  ist  dies  um  so  QÖ- 
thigcr,  je  stärker  die  benutzten  Vergrosserungen  sind. 

Als  man  das  Mikroskop  er.-^t  zu  gebrauchen  anfing,  nahm  man  all- 
gemein Glirnmerbläftchen  zu  dieser  Bedeckung,  und  noch  bis  vor  weni- 
gen Jahren  musste  man  dazu  allgemein  die  ZuHiicht  nehmen,  wenn  ganz 
dünne  Deckplättchen  nöthig  waren.  Indessen  sind  solche  Glirnmerblätt- 
chen  selten  ganz  frei  von  kleinen  Ri.''.>^t'n  und  Sprüngen,  und  deshalb  be- 
nutzte ich  in  früherer  Zeit  vielfaltig  das  dünne  Glashäutchen,  welches  er- 
halten wird,  wenn  man  in  einer  Löthrohrflamme  dns  geschlossene  Ende 
einer  Glasröhre  erhitzt  und  dieses  dann  plötzlich  zu  einer  grossen  Kugel 
ausbläst.  Jetzt  knnn  man  nun  aber  dieses  Glashäutchen  sowohl  wie 
die  Glirnmerbltittchen  ont!)chren,  da  man  sich  bei  allen  Vcrfertigern  von 
Mikroskopen  serne  1  )eckplättcht'n  verschalTen  kann,  die  nur  t)is  V? 
MilÜTneter  dick  sind,  also  auch  für  aehr  atarke  Obje'ctivsysteDie  aich  als 
.hinreichend  dünn  bewähren. 

In  England  verfertigt  Ghance  in  Birmingham  dieses  Deckglas  för 
mikroskopische  Präparate  im  Grossen,  und  von  den  englischen  Instni- 
mentenmachern  kann  man  es  daher  auch  in  grossen  Platten  bekommen, 
aus  denen  man  sich  gelbst  Deckplättchen  von  beliebiger  Grösse  znbereilan 
kann.  Man  muss  aber  einen  Schreibdiamanten  dazn  nehmen,  da  ein  ge* 
wohnlicher  Glaserdiamant  das  dünne  Glas  splittert.  Vierseitige  Deck- 
plättchen sehnei  let  man  mit  dem  Lineal,  runde  und  ovale  mit  gleichge- 
stalteten Mctallscheiben ,  indem  man  erst  mit  dem  Diamanten  nach  der 
Richtung  der  Scheibe  schneidet,  und  dann  von  diesem  Einschnitte  aus 
einige  strahlenförmige  Striche  nach  aussen  (Uhrt,  um  den  ttbcrschiissigeo 
Band  abbrechen  zu  können.  —  Von  Beale's  Ring  zur  Anferligung 
solcher  Deckplättchen  ist  schon  frflhor  (§.  29f^)  die  Bede  gewesen. 
Oschatz  (Dingler's  polytechn.  Journ.  1849,  XIII,  S.  191)  hat  ausserdem 
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ein  swnilich  xiuaamiengeaetiteft  Instrument  mm  SchneiilAn  dlUiDer  GUs- 
pÜttekeii  empfohlen,  dM  aber  offenbar  gana  flberflIiBsig  üt,  wenn  man 
alalt  des  Glaserdiamanten  einen  Sehreibdiamanten  benntst. 

Mohl  (Miikrographie  S.  164)  glaubte  im  Schdnbeinlschen  durch* 
sicht%ea  Papier  ein  paaaendes  Mittel  su  haben«  um  die  glSeemen 
DedtplÜtehen  wa  enetsen.  Desaen  Bereitungsweise  war  damals  noch 
unbekannt;  jetst  weiss  man,  dass  es  dadurch  erhalten  wird,  wenn  man 
CoUodium  auf  eine  horisontale,  mit  Wasser  befeuchtete  Glasplatte  ans- 
giesst  Ohne  Zweifel  kann  dieses  dorchsichtige  Papier,  wenn  es  gat 
snbereitet  ist,  nprool  wenn  das  dam  benntste  Collodinm  gans  rein  nnd 
dnrohsiehtig  war,,  swisehendiirch  benutst  werden;  sioherlieh  aber  wird 
seine  Benotsnng  immer  eine  besehrftnkte  bleiben,  di^  dieses  von  Wasser 
allerdings  nicht  angegriffene  Papier  glemhwohl  der  Einwirkaug  mancher 
anderen  FlOssigkeiten,  die  bei  mikrochemischen  Untersuchungen  in  An- 
wendung kommen,  zugünglich  ist. 

Neben  den  Deckplättchen  hat  man  j^päterhin  noch  Apparate  erlnn-  512 
den,  wodnreh  man  die  Linsen  bei  Untersuchungen  schfltst,  wenn  entweder 
das  Objectiv  unter  Wasser  kommt  oder  wenn  die  Wirkung  chemischer 
Reagmtien  auf  die  Objecte  geprfift  werden  soll. 

So  empfahl  Gering  {MierMC.  IlkuL^  p.  55)  1830  zwei  kleine  Appa^ 
mte,  die  in  Flg.  402  dargestellt  sind;  er  nannte  sie  den  geraden  nnd 
den  diagonalen  Stiefel  oder  Protector  (ßireci  and  dkigonai  hoo(y> 
Bei  A  neht  man  den  geraden  Stiefel,  ein  knrses,  kegelförmig  zulaufendes 
Fig.  402.  welches  unten  durch  ein  GlaspUtttchen  wasser- 

^  dicht  verschlossen  und  mit  einer  IftQgeren  BOhre  vef 

Kunden  ist,  die  an  das  Milcroskoprohr  passt,  woran  die 
~n   Objective  geschraubt  werden.    Durch  diesen  Stiefel 
iIHi  werden  die  Linsen  geschütst,  wenn  sie  in  Wasser  tau- 
chen.  Der  zweite  bei  B  dargestellte  Stiefel  ist  gebogen» 
hat  aber  die  nämliche  Zusammensetzung,  abgerechnet 
ein  Met'iUspiegelchen  oder  ein  rechtwinkeliges  Glas- 
,|J^  prisma  e,  die  unter  einem  Winkel  von  45®  angebracht 

j»ind;  dabei  ist  der  kegelförmige  Theil  horizontal,  so 

nwl8cuS<]B  ^^^^  damit  Objecte  betrachten  kann,  die  sich  an 
der  Innentiachc  eine?  Gl.i?«i;cla?.se8  befinden. 
In  der  gleichen  Absicht  umgab  Raspail  [Chunie  onjanique^  p.  50)  das 
Objectiv  mit  einer  geschlossenen  Glasröhre,  deren  Oberfläclio  ;in  der  Linse 
anliegt.  Raspail  benutzte  sie  vornehmlich,  nn»  die  Wirkui»g  der  Siedhitze 
auf  die  Körper  zu  priilen,  wobei  er  den  Spiegel  durch  eine  Lichtflamme  er- 
setzte. Dazu  passt  auch  eine  ganze  Glasröhre  besser,  als  der  Goring'sche 
Stiefel,  weil  die  Substanz,  wodurch  das  platte  Glastäfelchen  an  dem  Stiefel 
befestigt  wird,  durch  die  Wärme  leicht  nachgiebt.  Zu  einer  genauem  Beo- 
bachtung indessen  eignet  sich  das  Goring'sche  platte  Glas  besser,  weil 
die  gebogene  Fläche  des  Bodens  einer  GltMrühre  inmier  schädlich  wirkt. 
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VerhäHnUsinlMig  wenig  scheint  mir  das  kleine  rechtwinkelige 
Prifiina  Ton  etw»  9  Millim.  H5he  za  nütsen,  welches  Mers  1845  bei 
fletnem  Mikroskope  anbrachte:  es  wird  an  das  Ofejeotiy  angesehraabt, 
so  dass  die  eine  KathetenflSche  einem  «af  dem  Objecttische  stehenden 
Geftsse  mit  glfisemen  Seitenwinden  sngekehrt  ist.  Chemische  Beaetfonen 
innerhalb  dieses  Geftsses  können  dann  auf  gewöhnliche  Weise  von  der 
Seite  besehant  werden.  Einmal  aber  rind  dabei  nur  schwach  vergrOs** 
semde  ObjectiTe  anwendbar,  weil  das  Prisma  sich  immer  swischen  den 
Objective  nnd  dem  Gefl&sse  befindet,  and  sweitens  kann  die  FIfissigkeita- 
schiebt,  worin  die  Reaction  stattfindet»  hier  nnmSglich  dfinn  genug  sein, 
dass  die  darin  befindüclien  Objecte  bei  dnrchfiillendem  Lichte  gehörig 
gesehen  werden  können,  denn  dasn  wflrde  kfinstliches  Liclit  oder  ein  snf 
besondere  Weise  gestellter  Spiegel  erfordert  werden. 

Die  ToUkommeDite  Einrichtung  zn  mikrochemischen  üniersnchongen 
bietet  das  umgekehrte  Mikroskop  von  ChcTalter,  das  spiter  nach  den 
Angaben  von  Lawrence  Smith  von  Nachet  verbessert  wQrde(S.  771), 
ond  das  auch  noch  m  manchen  anderen  Üntersachungen  besser  sich  eignet, 
als  das  gewöhnliche  Mikroskop.  Nur  will  ich  bemerken,  dass  die  beige- 
gebenen Apparate,  womit  die  Veränderungen  der  Körper  wtiirend  des 
Kochens  untersucht  werden  sollen,  wenig  oder  gar  keinen  praktischen 
Nutzen  schnifen,  weil  durch  die  siedoiidc  Flüssigkeit  die  kleinen  darin 
befindlichen  Körperchen  keinen  Augenblick  im  Gesichtsfelde  und  noch 
viel  weniger  im  Focus  de?  Objectivf  bleiben,  überdies  auch  der  Spiegel 
bald  mit  Dampf  beachUigt  und  das  Licht  nicht  mehi  ^^ehorig  reflectirt. 

Immer  noeli  sind  zu  mikrochemi.schen  Untersuchungen  die  einfuchsten 
Mittel,  die  bei  jedem  Mikro!»ko})e  Anwendung  finden  können,  aucli  die  besten, 
und  bei  einiger  Vorsicht,  zumal  wenn  man  grössere  Deckplättchen  nimmt, 
Irinft  man  wenig  oder  gar  keine  Gefahr,  die  Objectivlinsen  zu  be.schaiitgcii, 
sclb«*t  wenn  scharfe  flüchtige  Reagentien  in  Anwendung  kommen.  Die  nüthi- 
gen  Anweisunfren  daftir  sind  schon  im  zweiten  Buche  gegeben  worden. 

Ich  habe  hier  noch  des  kleinen  Elektricitiitsentladers  von  Plössl 
zu  gedenken,  der  in  Fig.  403  dargestellt  ist,  und  wofiir  Flössl  5  Gulden 

Fig.  408.  Conv.-M.  berechnet.  Man  kann 

damit  die  Wirkung  der  Elek* 
tricität  auf  Objecte  priilen,  die 
sich  unter  dem  Mikroskope  be- 
finden. Der  kleine  A|)purat  ist 
nichts  anderes  als  ein  gewöhn- 
licher Entlader  im  Kleinen;  er 
kann  auf  den  Objecttisch  ge- 
stellt werden  und  ist  jedenfalls 
Plossfs  ElektricitÄtfientlft.ier.  gj^,,^  zwckmässi«r  einperichteL 

Allein  der  einfache,  leicht  herzustellende  Apparat,  den  ich  oben  (.S.  429) 
beschrieben  habe,  macht  ihn  gauz  enibehrlicb. 
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SechttoR  Kapitel. 

Werkzeuge  zur  Anfertigung  mikroskopischer  Präparate. 

Ali  mao  das  MtkroBkop  zaent  au  benntsen  beigann,  besehrftDkle  313 
man  sich  fiul  allein  anf  die  Untersuchnng  der  Objecto,  lo  wie  «ie  in  der 
Natur  yoil^ommaa.  Kleine  Inteoten«  die  man  an  eine  Nadel  spiesste  oder 
switcben  swei  Olimmerblittchen  einAcUoes,  worden  am  menten  beobach- 
t«t  Höchstens  brachte  man  die  Flügel,  die  Beine,  fie  FUhlhdmer  nnd 
ähnliche  Theile  noch  besonders  nnters  Mikroskop.  Zn  einer  anatomisch- 
OMkroskopischen  Untersnehong  waren  die  Instrumente  f  deren  man  sich 
snr  Zergliederung  bediente,  zn  grob. 

Jan  Swammerdam  (geb.  1687,  gest  1680)  wandte  suerst  Instm- 
mente  an,  wie  sie  die  Feinheit  der  Untersuchnng  verlangte,  nnd  theil- 
weise  wenigstens  sind  seine  TortreffHchen  üntersnchungen  Ober  den  in- 
hern  Bau  der  Insecten  dadurch  mit  bedingt  In  der  Ausgabe  der  Bi- 
hUa  naturae,  welche  Boerhaave  und  Gaubins  besorgten,  findet  sich 
S wammerdnm'fi  Leben  au»  Boerhaave*8  Feder,  und  hier  wird  über 
seine  Instrumente  Nachricht  gegeben.  Ausser  dem  von  Samuel  Mus- 
«chenbroek  verfertigten  Sectionstische  benutzte  er  p^anz  feine  Scheeren, 
worin  nach  Boerhaave  sein  hauptsaclilichstcs  Gcheininiss  bestand,  und 
ausserdem  liutte  er  auch  kleine  Messer  mihI  Lanzetten,  desgleichen  Nudeln, 
„so  fein,  das«  "sie  ohne  Vergrösseningsglas  nicht  geschlilFen  werden 
konnten".  Die  Eingeweide  und  die  (Jefiissc  blies  er  mittelst  Olasröhr- 
chen  auf,  die  in  der  Glaabläscrflamme  in  t  inc  ganz  feine  Spitze  ausgezogen 
waren.  Die  nämlichen  liöhrcheu  dienten  ihm  auch,  diese  Theile  mit 
gefärbten  Flüssigkeiten  zu  fiillen.  Die  zu  untersuchenden  Insecten  tödtete 
er  vorher  in  Wasser,  Weingeist  oder  Terpentin,  und  die  Zergliederung 
nahm  er  dann  unter  Wasser  vor.  —  Alle  diese  von  Swammer<lam  be- 
nutzten Instrumente  sind  auch  von  Lyon  et  und  anderen  Insectenzer- 
gUedereru  bU  auf  unsere  Tage  herab  gebraucht  worden. 

Unter  den  von  Boerhaave  genannten Instrumentchen  werden  keine  514 
kleinen  Pincetten  oder  Zängelchen  genannt,  womit  man  die  Theile  wäh- 
rend der  Zergliederung  fassen  kann.  Hat  sie  aber  auch  Swammerdam 
nicht  gekannt,  so  wurden  sie  doch  zuverlässig  wenige  Jahre  nach  dessen 
Tode  von  Job.  Musschenbroek  angefertigt,  namentlich  um  kleine  nii> 
kroskopische  Objecte  damit  zu  fassen  nnd  swar  (Fig.  222,  S.  606)  ziem- 
lich in  gleicher  Form  wie  noch  heut  sn  Tage. 
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MaDehen  Zwecken  entaprlcht  die  Veränderung,  welche  Varley  vor 
mehreren  Jahren  mit  der  PinoeCte  vorgenommen  hat,  indem  er  ihr  die  in 
Fig.  404  abgebildete  Form  gab.  Sie  eignet  sich  namentlich  recht  got, 
nm  in  Wa«8er  befindliche  Objecto  f  n  fassen.    Liegen  dieae  Qbrigena  auf 


Fig.  404. 


Vftrley's  Pinoette. 


Fig.  406. 


515 


dem  Boden  eine«  Gefasses,  dann  ist  ein  von  Edwin  Qnekett  «rfondeneB 
Instrument,  woran  ich  ein  paar  Veränderungen  angebracht  habe«  recht 
brauchbar.    Es  ist  Fig.  40.5  dargestellt    Ein^  Messingrittm  ah^  5  Ins 

6  BCaUmeter  dick  und  beliebig  lang  (bis  20  Centi- 
meter  nnd  mehr),  hat  oben  swei  Messingdx&hto  e  und 
d  angelöthet,  die  weiterhin  mit  einem  Binge  verban- 
den sind,  in  der  Böhre  stackt  die  stiUeme  Sonde 
sp,  die  oben  in  ein  plattes  MetallstOok  fg  einge- 
schraobt  ist  Dieses  Metallstfick  hat  swei  SMtliehe 
Oefihungen  tt,  wo  die  Drähte  c  und  d  durebgehen, 
and  an  beiden  Enden  ist  es  ringförmig  umgebogen  idr 
den  Zeige-  und  Mittelfinger,  während  der  Daumen 
in  den  höher  liegenden  Bing  kommt  Nach  unten  ist 
die  Sonde  tp  gespalten,  und -die  beiden  Tbeile  sind 
gnt  gehärtet  und  dadurch  federnd,  dabei  aber  pin- 
cettenartig  gebogen,  so  dass  sie  lassen,  wenn -die 
Böhre  ab  nach  unten  drängt  • 

Im  Vorbeigehen  will  ich  nur  bemerken,  dass 
Purkinje  (Wagner's  Handwörterbuch  1844,  Art 
Mikroskop,  S.  428)  sich  mit  dem  6edan|ien  getragen 
hat,  einen  mikrotomischen  Objecttisch  mit  mikroroe- 
trisch  beweglichen  Pincetten  und  Scheeren  hersustol- 
len.  Ich  weiss  nicht,  ob  er  sein  Vorhaben  ausgeführt 
hat,  sweifie  aber  daran,  dass  sieh  diese  Idee  nutz- 
bar verwirklichen  lässt. 

SchieberpinceUe.  Anzahl  der  gchneitleiiden  lustniuu  nte  h.it  iu 

den  letzten  Jahren  durch  die  verschiedenen  Doppel- 
mepser  zugenommen,  wozu  die  erste  Idee  von  Valentin  (Repertoriuni 
für  (1.  J.  I.s;j8,  Bd.  4,  6.  oMj  kun»  und  wurüber  schon  oben  (6.  364) 
gehandelt  worden  ist. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  vielerlei  Instrumente  erfunden  und  ge- 
braucht worden,  mit  denen  man  dünne  Durclischnitte  aus  harten  Pflanzen* 
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^»•wehon  zu  Stande  bringen  wollte.  Diese  aogenannten  Mikrotome 
liaben  im  Allgemeinen  eine  solche  Einrichtung,  daa.«  das  Object,  z.B.  das 
Aestchen  eines  holzartigen  Stengels  mittelst  einer  Schraube  nach  oben 
bewegt  wird,  biß  es  ebtiu  aus  lier  OefTnung  an  einer  etwas  grössern  plat- 
ten Oberriache  heraustritt.  VVar  nun  das  vorstellende  Ende  des  C)bjects 
vorher  geratle  abge-tclmitten  worden,  so  kann  man  mittelst  eines  scharien 
and  flachen  Messers  Scheibclien  von  beliebiger  Dicke  anfertigen,  indem 
man  die  Schraube  höher  oder  niedriger  stellt. 

Der  Gedanke,  auf  solchem  Wege  sehr  dünne  und  gleichmassige 
Durchschnitte  zu  bekommen,  liegt  so  nahe,  dass  man  sicli  nicht  wundern 
darf,  wenn  schon  seit  langer  Zeit  derartige  schneidende  Instrumente  an- 
gefertigt worden  sin<l.  Kin  solches,  offenbar  von  sehr  altem  Datum,  be- 
findet sich  z.  B.  im  IJtrechter  physikalischen  Kabinette.  Es  ist  ein  mes- 
singener durchbohrter  Cylinder,  in  den  man  etwa  einen  kleinen  Ast  brin- 
gen kann.  Unten  daran  sitzt  eine  Schraube,  um  den  Theil  nach  oben 
zu  schieben,  und  oben  sind  zwei  gchwalbenschwanzformige  Leisten,  um 
drei  verschied»'ne  Messinfjplritten  einschieben  zu  kt'mnen,  mit  Oeil'nungen 
von  ^  3  bis  6  Millimeter  Durchmesser.  Steht  nun  der  von  der  Schraube 
getriebene  Theil  gerade  aus  der  Oetfnung  hervor,  so  dient  die  Ol>erfliche 
der  kleinen  Platte  dem  Messer  als  Conductor. 

Auf  dem  nämlichen  Principe  bemht  der  etwas  vollständigere  Appa- 
rat, welchen  Adams  (EtM^^  p.  12d,  PI.  IX,  Fig.  1)  1770  verfertigte 
and  der  späterhin  von  Cumming  verbessert  wurde.  Cnstance,  der 
sich  durch  das  Verfertigen  dfinncr  Durchschnitte  von  Holz  einen  Namen 
gemacht  hat,  bediente  sich  eben  demselben.  Im  Wesentlichen  stimmt 
damit  überein  das  von  Qnekett  beschriebene  Schneidewerkzeug,  wel- 
ches in  Fig.  406  (a.  f.  S.)  dargestellt  ist,  bei  A  von  oben,  bei  B  in  der 
Seitenansicht.  Ein  Mahagoniblook  a  trägt  vier  feste  messingene  Säu- 
len bcde^  auf  denen  eine  ebene  Platte  m  n  ebenfalls  ans  Messing 
mht,  20  Centimeter  lang,  8  Centimeter  breit  nnd  fast  1  Centimetcr 
d&ck*  An  der  einen  Seite  hat  diese  Platte  einen  erhöhten  Rand  tr,  der 
daran  festgeschraubt  ist.  Mitten  nnter  der  tischartigen  Platte,  aber  nahe 
dem  Rande,  welcher  ti  gegenüber  liegt,  ist  ein  durchbohrter  messingener 
Cylinder  oder  ein  Rohr  /  angeschrmnbt,  und  ragt  gegenfiber  6  Millimeter 
Itter  die  Fläche  des  Tisches  hervor.  In  dieses  Rohr  passt  ganz  genau 
ein  tweiter  Cylinder  r,  der  ebenfalls  dorohbohrl  ist;  die  Oei&iang  s  die- 
ses Hohlranros  ist  aierolich  rierseitig  nnd  hat  1,5  Centimeter  Durchmesser. 
Dieser  leiste  Cylinder  liest  sich  durch  eine  Schraube,  die  40  Windungen 
ftof  den  Zoll  hat,  aufWttrls  schieben ;  der  dasu  gehörige  Knopf  k  aber  hat 
«Ine  TheUung  in  S5  Abschnitte  mit  so  liefen  Einschnitten,  dass  ein  dfin« 
nes  keüfilrmlges  stShlcmes  Stfiek  an  der  Feder  «  fest  eingreifen  und  die 
Bewegung  der  Schraube,  welche  als  Mikrometer  Air  den  Cylinder  be- 
stimmt ist,  ▼erlundem  kann.  In  einen  festen  Messingrahmen,  der  wie  Ä 
gestallst  und  last  gleich  ^ok  ist  wi»  die  lischartige  Platte,  Ist  ein  unten 
gaos  flach  geschliffenes  Messer  mittelst  sweier  starker  Schrauben  hh 
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fest  cingefii<?t;  die^'or  Rehmen  knnn  .«»irh  gemärhlich  vor-  und  Hickwärt? 
fibcr  die  Fliiohc  jenor  Platte  bewegen.  Da«  Holr.stückchen ,  von  dem 
man  einen  Dnrrh'jclinitt  will,  wird  in  die  Höhlung  .1  des  Cylinders  r  ein- 
getrieben ,  80  (iasg  es  iingefahr        Zoll  darüberragt.     Ilier.tuf  bringt 


Fig.  406. 
A. 


Quckett's  Mikrotom. 


man  den  Cylinder  r  wicdorum  in  die  iiöhro  /,  und  beim  Bewegen  de« 
Rahmens  geht  die  Schärfe  des  Messers  fichief  über  jorlen  Theil  der  Ober- 
flüche de<!  Holzes.  Je  nachdem  man  aber  die  Schraube  dreht,  kann  der 
Schnitt  jede  beliebige  Dicke  bekommen. 

Dieser  A(yparat  dürfte  allerdings  wohl  seinem  Zwecke  rocht  gnt 
mtsprechen.  Nnr  ist  es  zu  tadeln,  das»  die  Holzstückchen  in  die  Höhle 
des  Cylinders  eingetrieben  werden  mOssen,  und  das«  dessen  Oeffhung 
eine  bestimmte  Grösse  hat,  mithin  Körper  v^on  geringerm  Durchmesser 
sich  nicht  darin  befentigen  lassen.  Dem  i«t  durch  einen  ähnlichen  Me- 
chanismus Ton  Toppin g  ((^nckett  l.  l.  p.  309)  abgeholfen  worden,  wo 
die  Holsstttcko  in  ihrer  Höhle  durch  eine  Schraube  festgehalten  werden, 
die  gegen  eine  gebogene  Mensingplatte  drückt  und  diese  wieder  gegen 
das  Höh. 

Noch  zweckmässiger  in  mancHier  Beziehung  ist  das  Mikrotom  von 
Ose  hat  8  (Simon's  Beitrftge  eor  phys.  n.  pathoL  Chemie  a.  Mikroskopiei. 
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Bd.  I«  8.  131),  weldiM  NönseU  in  Breslau  verfertigt.  Da^elbe  ht 
407  im  Durchscluiltte  und  in  halber  Grösse  dargestellt  Ks  ist 
gans  ans  Mes«iug  und  ruht  auf  einem  Dreifus^e,  der  aber  in  der  Figur  weg* 
geUisben  Ist  In  der  Mitte  der  runden  Platte  aa  befindet  sich  das  Bohr 
^  worin  sieh  der  Cylinder  e  bewegt.  Ueber  den  untern  dännern  Theil 
yon  b  schiebt  sich  ein  sweites  Bohr  d  und  wird  durch  die  beiden  Schran* 
ben  $€  festgehalten,  indem  die  dazu  gehörigen  Scliraubenstifk»  durch  zwei 
Einaohnitte  in  d  gehen«  die  in  der  Zeiohnung  nicht  augoguben  sind.  Der 
iint«;re  Tbcil  von  d  bildet  die  Muttor  ßir  die  Schraube  /,  die,  wenn  d  auf 
k  feststeht,  den  C^lijider  e  bewegt,  ohne  dass  dieser  an  der  Drehbewe- 
gung der  Schraube  Tlieil  nimmt  Die  verschiebbare  Bdhre  d  hat  einen 
ng  dar  durch  eine  Schraube  h  festgestellt  werden  kann  und  mit 
^  einem  Zeiger  g  verseben  ist, 

^'  an  welchem  der  die  Schraube 

bewegende  Knopf  k  vorbeigeht. 
Der  Knopf  hat  abe  Eintheilung 
in  100,  und  da  jeder  Sehrau- 
bengung  ^/^  Linie  misst,  so 
wird  der  Cylinder  für  jeden 
Grad  dieser  Eintheilang  um 
i/aüo  Linie  bewegt.  Der  Cylin- 
der c  hat  in  seiner  >[ittc  eine 
Schraubenmutter,  um  den  Ob- 
jectträ^i^T  /  einzuschrauben.  Die 
Einrichtung  ist  zienilich  wie  bei 
einem  Sohraubenstocke ;  nur 
geht  sein  beweglicher  Rand 
mittelst  ein  paar  CDnductorstifte 
prirnllel  mit  dem  ledtHtelieiKlen 
Uiiiide.  Damit  das  schneidende 
Mesöer  sich  über  eine  mügliehdt 
grosse  Fläche  bewegen  kann, 
k(»inn)t  auf  die  Platte  aa  die 
Scheibe  p  mit  einem  niclit  mit 
abgebildeten  Knojife  zum  Abheben.  Aul"  «lieser  sind  aber  zwei  verseliieb- 
bare  Platten  mm,  und  so  lässt  sich  die  Oellnunj^  ,  wodurch  das  (Jbjec 
Über  die  ObcrUäehc  tritt,  nach  Helieben  verengern. 

Anlaugs  benutzte  Oschatz  ein  freies  Messer  bei  seinem  Instrumente, 
»päter  aber  versah  Nijsjiclt  da>  Messer  mit  einer  Einrichtung  zu  nie- 
cbanidchcr  Üewegung.  Er  giebt  zwar  keine  ausfiUiriielie  IJosclircibimg 
davon,  aber  nach  <lem  Mitgetlieilten  ist  es  ein  King,  worin  da-  Messer 
zwischen  zwei  Spitzen  aufgeliangen  ist,  wahrend  der  King  selbst  eben- 
falls zwischen  zwei  Spitzen  schwebt.  Die  geradlinige  Schneide  de-> 
Mesii^r«  wird  «lurch  Fc<leru  auf  der  Conductorenplattc  gehalten.  l)incii 
eine  ißiuß  Sdiraube  wüd  das  Messer  senkrecht  gegen  das  Ül^ect  geführt, 
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and  bei  jeder  Umdrehimg  der  Sohraobenaze  bewegt  e»  mdi  m  swei  eot- 
gegengesetsten  Richtungen  dnrch  iwei  abwechselnd  wirkende  geiahnte 

Stangen. 

Ein  vor  Kurzem  von  Welcher  (Anfbewahrung  mikroskopischer 

Objccte,  S.  33)  beschriebenes  Mikrotom  ist  eine  Yereinfachnng  des  In- 
struments von  Oschatz. 

Noch  ein  anderer  derartiger  Apparat  wurde  1848  von  G.  F.  de 

Capaneiiia  erfunden  und  von  Unger  in  München  ausgeführt  (Flora 
1818,  Nr.  29,  S.  465).  Derselbe  ist  Fig.  408  in  der  wahren  Grösse 
dargestellt,  und  zwar  sieht  man  ilm  bei  A  von  oben,  bei  B  im  Durch- 
schnitte mit  einer  der  Seitenwandungen.  Eine  vierseitige  messingene 
Kapsel  ist  an  den  vier  Ecken  durcii  die  siaiilemeii  bcliraubcn  mm  mit 

dem  stählernen  Rahmen 
Fig.  40».  bb^  auf  dem  das  Messer 

^  ,      gleitet,  fest  verbunden. 

Innen  befindet  sich  das 
vierseitige  btiick  d  mit 
zwei  Schwalbenschwanz- 
fbnnigen  Leisten  ««;  auf 
den  gegenüberstehenden 
Seiten  ist  es  von  zwei 
Bchicfstehenden  viersei- 
tigen Oeff'nungen  durch- 
bohrt fiir  zwei  unter  einem 
bestimmten  Winkel  ge- 
stellte und  mit  den  seitli- 
chen Stücken  verbundene 
vierseitige  Stäbe  c,  von 
denen  aber  nur  einer  in 
der  Figur  gezeichnet  ist. 
In  eine  dazwischen  be- 
findliche vertikale  OeflT- 
nung  passt  der  kleine 
Cylinder  /,  der  unten  eine 
Mutter  fiir  die  Mikrome« 
terschrniibe  r  hat.  Beim 

Drehen  dieser  letztern  bewegt  sich  das  Stück  nach  der  geneigten  Fläche 
c  auf  und  nieder.  Zur  Fe^tstelhmg  des  Objects  dient  die  Schraube  g  mit 
der  Kurbel  für  welche  eine  mit  dem  Stabe  c  parallellaufende  länglidie 
Oeffnung  in  der  Wandung  angebracht  ist.  Durchs  Umdrehen  diener 
Knrl)rl  wird  die  Ptühlerne  Leiste/,  die  zwischen  ee  beweglich  ist,  der 
feststehenden  stälilemen  Leiste  /  genähert,  and  das  Object  klemmt  sich 
zwischen  beiden  Leisten  fopt.  Mit  dem  dazu  gehörigen  Messer  kostot 
dieses  Mikrotom  bei  U?iger  6  Gulden  V2  Kreuzer. 

Von  diesen  verschiedenen  Mikrotomen  kenne  ich  nur  des  letalere 


Capenems't  Mikrotoin. 


s 


üigiiized  by  Google 


Aofbewilmiiig  mikroikopiaoli«  Pittpante.  917 

aus  ei<;ener  Anschauung.  Ich  finde  die  Idee  gaiiK  gut,  dass  die  Bewe* 
gung  Hui  einer  geneigten  Fläche  mit  einer  Schraubenbewegnng  verimBden 

worden  igt,  niuss  aber  ge.«tohen,  daas  ich  bis  jetzt  nur  wenig  Vortheil 
davon  gesehen  habe.  Wahrscheinlich  erhält  man  mit  anderen  Mikro- 
tomen, wo  das  Messer  nicht,  wie  hier,  lose  in  der  Hand  gehalten,  sondern 
auf  mechaniche  \N  eise  oder  wenigstens  durch  einen  verschiebbaren  Rah- 
men bewegt  wird,  bessere  liesultate.  Immer  aber  werden  dergleichen 
Apparate  nur  einen  eingeschränkten  Nutzen  gewähren;  denn  bei  den 
meisten  anatomischen  Untersuchungen,  wo  man  Durciisohnitte  von  wei- 
chen thierischen  und  pflanzlichen  Geweben  braucht,  sind  sie  ganz  un- 
brauchbar und  der  Schnitt  durch  die  geübte  freie  Hand  ist  hier  bei  wei- 
tem vorzuziehen. 

Nur  für  den  einen  Fall  scheint  mir  eine  solche  mechanische  Ein- 
richtung zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  eine  wissenschaftliche  Be- 
deutung zu  haben,  wenn  man  nämlich  die  Anzahl  der  elementaren  Theile 
bestimmen  will,  die  mitten  zwischen  anderen  in  einem  Gewebe  liegen. 
Man  mns8  dann  genau  die  Dicke  des  Durchschnitts  kennen,  was  nur  mög- 
lich ist,  wenn  »nan  einen  derartigen  Apparat  benutzt.  Freilich  muss  der- 
selbe'dann  aber  auch  eine  feine  Mikrometerschrnnbe  haben,  wodurch  das 
Object  hervorgehoben  wird,  und  an  dieser  einen  eingetheilten  Knopf;  fer- 
ner darfauch  das  Mes^ser  nicht  frei  geführt  werden,  sondern  es  muss 
einen  beftimmf  vorgezeichneten  Gang  nehmen,  so  dass  alle  Durchschnitte 
genau  die  nämliche  Dicke  besitzen.  Dadurch  wird  es  z.  B.  möglich 
werden,  die  Anzahl  der  Ganglienzellen  in  den  verschiedenen  Abschnitten 
des  iiückenmariUf  wenn  diejses  daroh  Cbromsäure  oder  Alkohol  erhärtet 
ist,  zu  sähien« 


Siebentes  Kapitel. 

Methoden  zur  Aufbewahrung  mikroskopischer  Präparate. 

Die  Aulljewahning  mikroskopischer  Objecte  ist  gleich  alt  wie  dag  516 
Mikroskop  selbst  In  dem  Briefe  des  Willem  ^an  Boreel  (S.  588) 
lesen  wir,  dass  in  dem  Fossstäckc  des  Mikroskops  von  Hans 
und  Zacharias  Janssen,  das  er  bei  Drebbel  sah,  kleine  Ob- 
jecte immuta  quaeque)  enthalten  waren,  die  sie  unter  dem  Mikroskope 
TSrgrössert  wahrnahmen.  Auch  ist  es  ja  ganz  natürlich,  dass  man  die 
eininal  baobaohteten  Objecte  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  aufsa- 
bewabren  suchte,  nm  sie  stets  wieder  betrachten  zu  können.  Das  war 
nun  auch  mit  den  snerst  beobachteten  Objecten,  den  kleinen  Insecten 
ond  deren  Thailen,  gaas  leicht  aussnführen;  sie  liesssD  sich  siemlich  gut 
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ioi  getrookoeteii  Zustaiide  swiaclieo  einem  Glaa-  wid  Gliwinetblittchea» 
oder  swucImii  swei  GKmMerMMttohan  aufbewahren.  Von  dergleieheB 
Objeeten  wurden  die  Vkra  pttUcaiia  und  irnntmia  benannt,  und  sie  kanea 
in  der  drebbaren  Seheibe  von  Kircber^s  i^ef99wpnm  parmtlaämm  vor, 
sowie  auf  den  b&lsenien  und  knöfiberaea  Sebeiben,  deren  man  aieb  aohon 
am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  bediente» 

ICan  begann  aber  auch  bald,  an  die  Anfbewahrung  zarter  thieriseber 
ual  pHanalioher  Theile  zu  deakeai  In  Bwammerdam's  Leben  von 
Boerhaave  lesen  wir,  dass  er  die  Kiiigcweide  und  andere  Organe  der 
sergUederteu  Insecten  aufblies,  trocknete  und  mit  Fimiss  bestrich.  Ira 
Besondern  theilt  Boerhaave  mit,  Swammerdani  habe  die  Kunst  ver- 
standen, die  Nerven  der  Insecten  so  herzurichten ^  »dass  sie  wunderbar 
weich  und  durch^^ichtig  blieben.« 

Eine  Sainmlunj^  mikroskopisch  anatomischer  Präparate  wurde  iibri- 
<;cns  zuerst  von  L  e o  u  w  c  n  ii oe k  angele«^.  Das»  er  sich  in  deren  Vcrler» 
ti-^uu"^  auszeichnete,  i  raicht  itiait  nicht  nur  aus  seiueu  eigenen  lieschrei- 
buiigen,  sondern  auch  aus  den  Zeugnissen  von  Zeitgenossen,  die  seine 
Präparate  gesehen  haben,  von  denen  ich  nur  Fuikes  {I^häoa»  TrawmcL 
Vol.  ü-,  p.  146)  nennen  will. 

Es  r^clieint  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  wenn  ich  hier  die  Li&te 
der  Präparate  folgen  lasse,  die  in  dem  Verkaulakaialugc  der  Lecuweu- 
hoek' sehen  Mikroskope,  wovon  echou  oben  (JS.  604)  die  üede  war,  auf- 
geführt werden. 

Thierisohe  Objecto^ 

Muskelfasern  von»  Wallische.  Pftden  einer  Spinne. 

N  »    Kabeljau.  Häkchen  einer  Spinne. 

»  »     Entenherzen.  Zähne  einer  Spinne. 

Querdurchschuitt  von  Fischmuskeln.   Augen  einer  Spinne. 

Hautschüppchen  des  Menschen.  Spinnwerkzeug  des  Seiden  wurmt». 

Ivrystalllin.^e  vom  Ochsen.  Gehirn  einer  Fliege. 

Bliitkin  perclicn  des  Menschen.  Sehnerven  einer  Fliege. 

Leber  des  Kalbes.  Fussenden  einer  Fliege. 

Querdurchschnitt  der  Üh^se.  Haken  und  Hülse  vom  Floh. 

Harnblase  des  Ochsen.  Füssc  vom  Floh. 

Zungenpapillen  vom  UcUsun.  Augen  von  Aesc/ma  yrundis. 

Haar  vom  Schate.  Augen  eines  Käferit, 

*       »    iiiber.  Haken  einer  Laus. 

>»  Elenn.  Haut  einer  Laus. 

»       »    liären.  Legestachel  eiuer  Laus. 

I»     aiii  der  Nase.  Hiutkoralle. 

Schuppe  vom  Harsch.  Durchschnitt  einer  Austerschale. 

«  von  der  Scholle.  JSocli  nicht  ausgekrochene  .Austern 
Spionwerkzeuge  einer  Spinne.  in  einer  kleinen  üöhre. 
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Pflanzliche  Objecte. 

Quer-  nii'I  LäDgsdurcbscbnitt  von  Quer-  and  Lfingsdurcbachnitt  von 

Ulmenholz.  ,  Zimmt. 

Qner-  und  Längsdnrchschnitt  von  Qner-  nnd  Längsdorchschniit  von 

Fichtenholz.  Kork. 

Qner*  lind  Läng.sdorcb8chnitt  von  Qner-  and  LängsdnrchBchnitt  von 

Ebenholz.  Binsen. 

Qaer-  nnd  Langsdnrcbschnitt  von  Dnrchschnitt  von  foflsflem  Holse. 

Lindenhols.  Keim  von  Boggensamen. 

Qner-  nnd  Langadurchnchnitt  von  Gefässbflndel  au«  der  MuBkatnnsfl. 

Eichenholz. 

Mineralien. 

Stftckohen  \fnrmor,  Hcrgkry^^tall,  Diain.nit, 
Blattgold,  Goldfitaub,  Silbererz,  Salpeter  u.  s.  w. 

Wir  orf.'ihron  nicht,  \vi«;  diose  Objecte  von  Leen  wen  hock  aufbe- 
wahrt wurden,  ilürfen  aber  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dafls  sie  blns 
getrocknet  wurden,  wie  man  es  bis  vor  mehreren  Jahren  fast  allein  noch 
m  thnn  pflegte.  Allen  Mikroskopen  ans  dem  vorigen  Jahrhunderte  und 
aus  der  ersten  Zeit  de>  ^gegenwärtigen  Jahrhunderts  waren  immer  eine 
Anzahl  orctrockneter  Objecte  in  beinernen  oder  hölzernen  Scheibchen  bei- 
gelegt; dabei  hatte  man  aber  weniger  das  'WiMenschaftliche  im  Auge^ 
als  vielmehr  nur  ein  nettes  Aensscre  und  eine  zierliche  Form  der  aof- 
bewahrten  Objecto.  In  England  machte  sich  Custance  einen  Namen 
durch  seine  ausgezeichneten  Holzschnitte/  in  Holland  zeichneten  sich 
Abraham  Ypelaar  (geb.  1735,  geet.  1811)  und  Daniel  Schölten 
bierhi  sowohl  wie  in  der  Anfertigung  vieler  anderer  mikroskopischer  Prä- 
parate ans.  Die  beiden  letzteren  haben  die  Liebe  zum  Mikroskope  bei 
ihren  ZettgenoBsen  und  Landslraten  gefördert,  und  die  hinterlaanenen 
Präparate  ttber  die  Entwiokehing  und  den  Bau  des  Flohs,  der  Laus,  der 
Florfliege  m.  s.  w.  sind  glänzende  Beweize  für  ihre  geübte  Hand  und  ihr 
•eharfes  Auge. 

Späterhin  wurde  das  Tro(  knen  der  mikroskopisehen  Präparate  als 
allgemeine  Auf bewahrungsmethodc  besonder^;  von  Ehrenberg  (Abhdl.  d. 
Berl.  Akad,  188Ö,  141)  anempfohlen.  Er  wollte  das  Trocknen  durch 
schwache  Erwärmung  über  einer  Lampe  beschleimigen.  Er  legte  1835  der 
Berliner  Akademie  eine  Sammlung  von  1208  Präparaten,  grösste^ntheilfi 
Infhsorien  (Diatomeen V),  vor,  von  denen  manche  ihren  Bau  im  getrock- 
neten Zustande  besüer  erkennen  Hessen,  als  im  frischen  Zustande.  Die 
Fasern  der'Mozkeln,  der  Sehnen  und  derHänte,  zrtbst  die  Primitivridiren 
der  Nerven,  des  Bückenraar^s  und  Gehirns  sollten  nach  ihm  durch  schneU 
les  Trocknen  ihre  ursprüngliche  Form  behalten* 
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517  Indessen  werden  alle,  welche  versacht,  die  elementaren  Thefle  Ton 
Thieren  nnd  Pflanzen  blos  getrocknet  anfsnbewahren ,  gefanden  ha- 
ben, dass  sich  zwar  die  allgemeinen  Umrisse  erhalten,  dass  aber  die  fei- 
nere Structnr  grösstentheils  verloren  geht.  Auch  sind  diese  einfach  ge- 
trockneten Präparate  mehreren  thicrischen  und  pflanzlichen  Parasiten 
ausgesetzt,  so  dass  sie  binnen  weniger  .luhre  oftmals  voliatändig  ver- 
wüstet werden.  Jedenfalls  müssen  sie  vor  dem  Luftzutritte  geschützt 
werden. 

Die  Anwendung  von  Flü>isigkeiten  zur  Aul  bewahrung  organischer 
Theile  ist  über  niclit  blü8  deshalb  nöthi<j,  damit  die  orpanisohen  Theile 
ihre  Form  behalten;  ihre  Durch8ieliti;,'keit  wird  dadurch  auch  erhuht  mid 
es  werden  nianclie  Kinzelnheiten  sichtbar,  die  man  in  der  Luft  nicht  ilaran 
wahrnehmen  kann.  Namentlich  gilt  das  von  den  das  Licht  süa  k  breclien- 
den  Flüssio:keiten ,  wie  Terpentin,  mehrere  aus  Harz  nnd  Terpentin  be- 
stehende Firnisse  u.  s.  w.  Ihrer  bediente  sich  schon  Licberkiihn  zur 
Aut bewahrung  seiner  Injectionspräparate,  von  denen  manche  auch  in 
neuerer  Zeit  noch  nicht  übertroffen  worden  sind. 

Pritchard  (Mtcrosc.  CahineU  p.  230)  scheint  zuerst  auch  bei  ande- 
ren getrockneten  Dbjecten  den  Terpentinfirniss  angewendet  zu  haben. 
Manchmal  benutzte  er  aber  auch  eine  Gummisolutlon  st'itt  desselben.  Den 
Canadabalsam ,  der  jetzt  fast  ausschliesslich  dazu  benutzt  wird,  hat  Bond 
im  Jahre  1832  auf  J.  F.Coopcr's  Anrathen  zuerst  zur  Anfertigung  mikro- 
skopischer Präparate  verwandt  (Quekett  1.  1.  p.  275).  Diesem  Beispiele 
folgte  Pritchard  nach,  und  in  seiner  181^5  erschienenen  List  of  Two 
Thonaand  MioroBOopic  Objects  gab  er  die  erste  öffentliche  Nachricht 
darüber. 

Das  Aufbewahren  der  Präparate  im  ganz  feuchten  Zustande  wurde 
in  Knpland  zucff^t  Im  Jahre  1889  von  Goadby  versucht;  1841  macht« 
er  (Microsc.  Jouni.  1^  p.  183)  sein  Verfahren  bekannt,  Tuid  von  der  Soaety 
of  Arts  erhielt  er  dafür  eine  Mednille.  Er  verkaufte  dann  seine  Präpara- 
tensammlung für  500  Pfund,  welche  Summe  durch  Zeichnungen  zusam- 
menfrebracht  wurde,  mit  Prinz  Albert  an  der  Spitze  der  Zeichnungs- 
listen.  Die  Sammlung  selbst  wurde  aber  dann  ans  Hunter'sche  Museum 
geschenkt.    Der  damalige  Premier  Sir  Robert  Peel  belohnte  ihn  mit 

1  'iO  Pfnnd  *).  Goadby  benutzte  bei  thierischen  Substanzen  eine  Flüs- 
sigkeit aus  4  Unzen  Kochsalz,  2  Unzen  Alaun  nnd  4  Gran  Sublimat  auf 

2  Quart  (2,3  Liter)  kochendes  Wasser.  Die  Ränder  des  Glasplättchens, 
womit  er  das  in  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  getauchte  Präparat  Im- 
deckte,  bestrieh  er  mit  dam  tod  den  Laokirem  gebraaehten  Goldfinüts 


•)  l)i(ps.'  Data  <iii<l  einem  Berichte  Goadb  v  '  s  {Äimr.  ./„um.  nj  *n  .  Ihj-J.  j».  lä) 
eutuommuu,  worin  ur,  und  wühl  uicht  ohui*  Grund,  sich  duruber  beschwert,  «liiss 
einige  Lendileatf  einselne  seiner  Methoden  späterhin  ale  ihre  Erfindung  ausge- 
geben beben. 
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«darGolilUiiii,  •ineroGemiMh  von  gekoohtem  Leinöl,  Goldglätte,  Anime- 
bm  mid  T«rpeDtio. 

Klein»  Ülaströge  für  Pri|imle  bereitet  sieh  Ooadby  doppelte 
Weise,  nimlieh  ens  vier  eiaseliien  Olaestreifen  und  ans  dnrehbobrten 
Oleatifelchen.  Um  die  lelsteren  sn  bekonrnicn,  legt  er  eineAnsahl  vier- 
eekiger  QlMtÜelcben  Uber  einender,  und  oben  derauf  ein  bereits  dnrek* 
bohrtes  GlasUfelehen  oder  ein  Messiagtftlelohen,  dann  weiden  die  Löoher 
nut  einem  Messtngrdbvohen  von  der  erforderlioben  Weite  und  1  bis 
l^/t  Zoll  Liinge  gebohrt,  mit  UoUe  des  gewöhnlichen  Zwiekbohrers  und 
angewiaserten  feinen  ttendes. 

OrilTith  iämuU  md  Mag^  cf  NaL  HisL  XII,  p.  115)  empfahl 
die  Goadbj'sehe  PlflsBigkeift  aoch  snr  Aufbewahrung  von  Pflaosenprä- 
paratsn.  Aoch  prüfte  er  Terediiedeiie  KOrper  auf  ihre  Tauglichkeit  warn 
VersohHesseB:  1)  eine  Lösung  ▼oaCsnadabalsam  in  Aether  oderTerpen* 
tinöl,  die  so  weit  abgedampft  ist,  dait  sie  mit  einem  Pinsel  aufgetragen 
werden  kenn;  i)  eine  Misehung  Yon  Ooldleim  und  Bleiweiss;  8)  eine 
IGeeimng  von  Ooldleim  und  Mennige ;  4)  eine  Mischung  von  Ooldleim 
mit  Fimiss.  FOr  Objeefee,  die  sn  dick  sind  oder  keinen  0mck  vertragen 
können,  benutsta  Griff ith  Olastälelchen  mit  ansgescUUfeaenHöhtamgen, 
oder  ancb  Glasringe ,  die  mit  Canadabalsam  auf  ein  Glastllelohen  auf- 
geUebt  weiden. 

Speciell  sur  Aufbewahrung  von  Algen  empfahl  Th weites  in  Bri* 
stol  Ulm.  omi  Magaz.  ofNßt.  MitL  1844,  XV,  p.  104)  eine  Mischung 
aus  1  Theil  Alkohol  und  12  Xbeilea  Wasser  mit  so  viel  Kieosot,  als  sieh 
darin  löst.  Nach  einer  spMcni  Vetschrift  (Balfs  Dumidiuc,  p.  4U) 
•ollen  es  16  Theile  Wasser  sein,  und  dann  wird  dieMtsohung  mit  etwas 
Kftlk  gesehOtieU  und  Akrirt,  und  es  wird  ihr  die  gleiche  Menge  Kampfer- 
wasser sugeselst.  Thwaites  nahm  GlimmsrblittGhen  cum  Bedecken 
und  Goldleim  sura  VersehUessen.  Sollen  die  Objecto  vor  Oiuck  be- 
wahrt werden ,  so  bereitet  er  erst  einen  seichten  Trog ,  indem  er  auf  ein 
Glastäfelchen  einen  Uing  ana  Ooldleim  aufträgt.  Mehrere  Jahre  frfiher 
hatte  aber  Valentine  und  Bpäter  auch  Holland  (TVoasoCt  of  Ae  See* 
of  AtU.  Vol.  48,  p.  12:3)  solche  kleine  Tröge  mit  Bleiweiss  hergestellt. 
Um  den  Farb:*toH  aul  das  Glas  aufzutragen,  benutzte  ersterer  ein  keil- 
förmig zugeschnitteneij  Stiickclicn  Palmholz  nach  Art  einer  Manrerkelle. 
Indem  man  Buccessiv  immer  neue  Lagen  darauf  setzt,  sowie  die  früheren 
trocken  sind,  kann  man  diesen  Trögen  oder  Zeilen  eine  beliebige  Tiefe 
verschaffen. 

Für  daa  Aulbewahren  von  Pflanzeupräparaten  soll  nach  Ueckitt 
{^Anii.  a.  Mag.  oj  yat.  lUsL  XV,  p.  gewöhnliches  VV'asaer  vor  «ler 

Goadby'üchen  JSulutiou  den  Vorzucr  verdienen.  Noch  .s[>ater  wuriie  von 
VVarrington  (Quekett  1. 1.  p.  27ij  ülycerine  dazu  emplohlen,  rein  otler 
mit  2  Theilen  Wasser  gemischt. 

Aber  auch  auf  dem  Continente  beschäftigte  man  sich  mit  der  vor- 
theilhaften  Aufbewahrung  mikroskopischer  übjecte.    Ich  selbst  benutzte 
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seit  1841  b«i  den  pliytotomiscben  Deinon«tr»tioiieik  eine  Chloraaleiiiin- 
solotion,  uro  sii  verhüten,  dass  die  Präparate  bis  dahin«  wo  sie  gezeigt 
wurden«  eintrockneten,  und  dabei  erkannte  ich,  dass  die  Präparate  sich 
damit  auf  unbestimmte  Zeit  in  unTerSndertem  Zustande  erhielten. 

Die  übrigen  Bewahrmethoden,  von  denen  im  streiten  Buebe  (S.  ft55) 
■  die  Bede  gewesen  ist,  itindalleim  Jahre  1848  angegeben  worden,  ausgenom- 
men das  Wasserglas  und  die  Oljcerine.  Um  diese  SSeit  and  cum  Theil 
aueh  früher  beschrieb  auch  Oschats  (Uebersioht  d.  Arbeiten  u.  Yerh. 
d.  Schles.  Ges.  fOr  vatorL  CuHnr  Im  Jahre  1841.  Simonis  Beitrftge  aar 
phys.  tt.  pathol.  Chemie  u.  Mikroskopie  1843,  I,  S.  184  n.  817)  braneh- 
.  bare  Bilethoden.  Für  pflansHche  Substanien  benntst  nr  eine  starke  Zucker- 
solntion,  für  thierlflclie  eine  gesättigte  Aallösung  von  arsenig«r  S&ure. 
Sie  kommen  in  diesen  PlUi^sigkeitea  Ewischen  xwei  Glastäfelchen,  die  er 
durch  Ringe  uns  weissem  Vapier  oder  aus  dem  Mark  von  Pflanzen- 
Stengeln  etwas  auseinander  hält.  Seine  spätere  Methode  besteht  aber 
darin,  dass  er  die  Stelle  des  Glastäfelchena,  wo  das  Präparat  hinkoramen 
soll,  mit  einem  Blättchen  Fischleim  bedeckt  und  dann  das  ganze  TäfeU 
chen  einige  Male  mit  einem  mit  etwas  Russ  versetzten  Copalfirniss  über- 
streicht. Ist  dieser  getrocknet,  so  wird  das  Fischleimblättohen  wegge- 
nommen und  es  bleibt  so  ein  freier  Raum  zurück,  der  vom  eingetrockne- 
ten Firniss  rundartig  umgeben  ist.  Zum  Schliessen  benutzt  er  den  uuin- 
lichen  Firnis»  oder  Asphaltlak. 

Auch  Pa |> [)eiih eim  (Simon 's  Beiträ^'c  ii.  3.  w.  I,  S,  r>00)  gab 
1843  Nachricht  über  die  Aun)ewul»run^  mikru8k(jpisclier  Präparate,  wozu 
er  je  nach  der  Art  des  Gewebes  verschiedenartige  Flüssigkeiten  nimmt: 
blosses  Wasser  für  Knochen.  Knorpel,  quergestreifte  Muskeln,  Embryonen; 
Säuren,  namentlich  Essigsäure,  lür  alle  Präparate  mit  Kernen  oder  mit 
Nerven,  für  das  ela.sti^^che  (Gewebe,  die  unwillkürliclien  Muskeln;  Aetz- 
kalien  in  verschiedenen  Graden  der  Verdünnung  für  Gehirn,  Rücken- 
mark, Embryonen;  kohlensaures  Kali  für  Blutgefässe,  für  eingespritzte 
Organe,  für  llückenmarksdurchschnitte;  weissen  Syrup  mit  V  loo  Strychnin, 
um  dadurch  die  Gährung  zu  verhüten,  für  die  Stabeiienschicht  der  Netz- 
haut, die  Macula  liiUa^  flimmernde  Überflächen;  Eupion  für  die  gcfärl>tiii 
Zwillingszapien  der  Vogelnetzhant.  Das  Präparat  kommt  in  einer  dieser 
Flüssigkeiten  auf  ein  rundes  oder  vierseitiges  Glastäfelchen,  welches  ;iuf 
einem  hohlen  dünnwandigen  Cyliuder  (einem  nükroskopischen  Stan- 
der nach  Pappenheim)  auriiegt,  der  '/^  Zoll  iioch  ,  ^!.,  Zoll  breit  ist 
und  einen  als  Ftiss  dienenden  R.'ui<l  besitzt.  Der  I Durchmesser  dieses 
hohlei»  Cylinders  nmss  etwas  kleiner  sein,  als  das  darauf  kommende  Glas- 
täfelchen. Am  Rande  befindet  sich  eine  Verliefunnr  für  die  übersc  hüs- 
sige  Flüssigkeit,  wenn  das  Präparat  mit  eine?n  Gläschen  bedeckt  und  auf 
passende  Weise  eomprimirt  wird.  F^ndlich  werden  die  Ränder  mit  As- 
phaltlak oder  Schellnktirnis?^  besti  ichen. 

Purkinje  (Wasner 's  ilandvvi>rterbnch  I.  S.  4:^6)  empfiehlt  diese 
Ständer  ebenfalls.    Zur  Aufbewahrung  benuUt  er  zum  Theil  die  glei- 
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cImd  FlüMigkeiton ,  wie  Fappenheim,  n&mlich  Wauer«  Essigsäurei 
Aetskali,  und  auMerdem  eine  HoluUon  von  Kochsais,  die  Goadby'flche 
FlOasigkait,  OeU  Weon  die  Priparate  nur  einen  bestimmten  Draek  ver- 
tragen, io  bringt  er  ▼orher  drei  oder  vier  kleine  Waohekfigelchen  swi- 
ecken  die  beiden  Glastftfelehen.  Den  Sehluai  bewirkt  er  durch  einen 
Pirnias  von  Copal,  Asphalt  oder  Daramarbani. 

Das  Wasserglas  wurde  seit  1856^  auf  denBaIhvonPhoebns,  durch 
Welcher  cur  Aufbewahrung  mikroskopischer  Prftparaie  verwendet) 
worAber  ich  frfiher  schon  gesprodien  hftbe. 

Von  Deane  (Hogg's  Micnmopt  etc.  p.  75)  wurden  sweierlei  6e- 
misehe  cum  Aufbewahren  pflanzlicher  und  thierischer  Sabstansea,  kleiner 
Thiere  n.  s.  w«  empfohlen.  Zuerst  ein  Gemisch  ans  6  Unzen  weisser 
Gelatine,  9  Unzen  Honig,  etwas  Alkohol  and  einigen  Tropfen  Kreosot, 
wa»  im  erwärmten  Zustande  filtrirt  wird.  Seine  zweite  Mischung  besteht 
aus  4  Unzen  Glycerine,  2  L'uzen  destillirtcm  Wasser  und  l  Uii/.o 
Gelatine.  Die  Gelatine  wird  Kuer.'it  im  erwärmteu  Wasser  gelöst  und 
dann  wird  die  Glycorine  zugesetzt.  ^ 

Toppin;:  (H<ig<j;'.s  Microscope^  p.  88)  nimmt  1  Theil  absoluten  Al- 
kohol aut  5  Tlicilc  Wajjiier.  Kommen  zartere  Farben  in  Betracht,  so 
nimmt  er  lieber  1  Tlieil  e5äig«aure  Alaunerde  aul  4  Theile  destillirtes 
Was^r. 

Von  R.  J.  Farrants  ((^wari.  Journ.  1858.  TranaacL  p.  118)  wird 
zur  Aufbewaiirung  der  meisten  thierischen  und  pflanzlichen  (iewebe  eine 
Mischung  aus  gleichen  Theilen  Gummi  arabicum,  Glyccrine  und  einer 
gesättigten  wässerigen  Sobition  von  arscniger  Säure  empfohlen.  Diese 
Mischung  wird  ganz  sowie  Canadabalsam  benutzt,  brauclit  aber  nicht  er- 
wärmt zu  worden.  Auch  liat  man  nicht  nötltig,  die  damit  behandelten 
Präparate  besonders  zu  verkitten,  <ia  die  äusseren  Schiciiten  der  Bewahr- 
flüssigkeit soweit  erhärten,  dass  die  weitere  Verdonstong  verhindert  wird. 

Um  schnell  und  sicher  em  kleines  Object  oder  einen  Theil  eines  518 
solchen  an  einem  früher  gefertigten  Präparate  auffinden  au  können ,  und 
um  anch  andere  dazu  in  den  Stand  an  setsen,  hat  man  in  den  letzten 
Jahren  mancherlei  Einrichtungen  angegeben,  die  man  als  Indicatoren 
oder  Finder  bezeichnet  hat. 

Tyrrell  {Quart,  Journ.  1853,  III,  p*  3i34)  benutst  eine  kleine  hol- 
serne  oder  elfenbeinerne  Tafel,  woran  an  der  langen  und  breiten  Seite 
swei  kleine  Platten  so  befestigt  sind,  dass  der  Qbrig  bleibende  Raum 
gerade  die  Grösse  des  Ol^Mttäfelchens  hat.  Die  grössere  oder  untere 
Tilel  hat  eine  Tierwilige  Oeftiung,  aad  auf  dem  längem  von  den  beiden 
Plättchen  indel  rieh  eine  Theilung  in  Vss  2oU,  so  lang  wie  die  viersei- 
tige OeinMing.  Das  Glaatlfelcken  mit  dem  Präparate  kommt  nun  in  den 
oUbnen  Banm.  Belodel  sieh  «in  Object  im  Gerichtsfelde,  dessen  Stelle 
beetinnnft  weiden  coli,  so  wird  der  bewegliche  Oljecttlseh  gegen  den 
Beobachter  hin  bewegt,  bis  die  getheilte  Scale  ins  Gerichtefeld  kommt, 
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und  nun  liest  man  ab,  mit  welchem  Punkte  der  Scala  das  Objcct  zusam- 
menfällt.  —  Ks  paffst  demnach  dieses  Verfahren  nur  bei  Mikroskopen 
mit  einem  durch  Schrauben  beweglichen  Objecttiache.  Auch  wird 
dadurch  nur  eine  Linie  angegeben,  innerhalb  welcher  das  Object  befind- 
lich ist,  und  der  betreffende  Punkt  dicker  Linie  muss  erst  noch  aufge- 
sucht werden. 

Bald  darauf  beschrieb  Wright  (Quart.  Joum,  1853,  p.  301)  eine 
ähnliche  Hinrichtung,  wobei  die  gcthcilte  Scala  auf  dem  Objecttische 
selbst  angebracht  ist.  Die  Hauptverbesserung  liegt  aber  darin,  dass  er 
nicht  Eine  Scala  hat,  sondern  zwei  senkrecht  auf  einander  stehende  idea- 
len, wodurch  der  betreffende  Punkt  in  der  nämlichen  Weise  angezeigt  wird, 
wie  irgend  ein  Punkt  auf  der  Landkarte  durch  die  Meridiane  und  die 
Parallelen. 

Etwa  um  die  nämliche  Zeit  gab  Amyot  (Quart.  Journ.  IV,  p.  303) 
eine  Art  elfenbeinernen  Index  an,  der  sich  um  eine  Axe  dreht:  das 
eine  Ende  desselben  hat  eine  getheilte  Scala  und  das  andere  in  eine 
Spitze  auslaufende  Ende  bew^t  sich  über  eine  zweite  aber  gebogene 
Scala. 

Auch  der  von  Brodie  ersonnene  und  von  Okeden  {Quart.  Journ.. 
1855,  X,  p.  169)  beschriebene  Indicator  stimmt  im  Wesentlichen  mit 
jenem  von  Wright  (iberein. 

Ein  anderer  Weg  wurde  von  Bridgman  eingeschlagen.  Dieser 
beschrieb  1m55  (Quart.  Journ.  XI,  p.  237)  eine  Vorrichtung,  die  an  das 
Objectivsystem  befestigt  wird,  und  woran  sich  ein  kleiner  Diamant  befin- 
det, der  gerade  unter  die  unterste  Linse  und  somit  über  das  Object  ge- 
bracht werden  kann.  Bewegt  man  das  Mikroskop  nach  abwärts,  bis  der 
Diamant  aufstösst,  und  dreht  man  dann  dai  Objectiv  herum,  so  zieht  man 
einen  kleinen  Kreis  gerade  um  das  Object.  Diene  Einrichtung  dürfto 
aber  ihrer  Kostbarkeit  wegen  nur  etwa  für  solche  brauchbar  sein,  die  mit 
angefertigten  Probeobjecten  Handel  treiben.  Uebrigens  hat  sie  vor  den 
bisher  beschriebenen  den  grossen  Vorzug,  dass  sie  die  Stelle  des  Objecto 

für  alle  Mikroskope  angiebt, 
rig.  409.  nicht  blos  für  jenes,  mit  wel- 

chem die  Bestimmung  ausge- 
führt wurde. 

Gerade  deshalb  erfand  Bai- 
ley  (Quart.  Journ.  1855,  XIIL 
55)  seinen  sogenannten  Uni- 
versalindicator,  der  Fig. 
409  in  halber  Grösse  darge- 
stellt ist.  Seine  Verbesscnmg 
besteht  hauptsächlich  darin, 
d.'iSB  auf  der  Tafel  mit  der 
horizontalen  und  vertikalen  Eintheihing  zugleich  auch  zwei  einander 
kreuzende  Linien  angebracht  sind,  deren  Kreuzungspunkt  erst  in  die 
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Mitte  des  Gesichtsfelde.«  kommen  miiss.  Um  aber  dabei  da«  Licht  nicht 
ab;;iihaltcn,  ist  diesem  Kreuz  auf  ein  gerade  in  die  Oeffnun^  p.ii^sendes 
Stückchen  Papier  gemacht,  das  sich  von  drei  Seiten  abheben  und 
zuriickpchlagen  läfst,  sobald  gehörig  centrirt  ist;  oder  da?»  Kreuz  if»t 
mit  einem  Diamanten  auf  ein  in  die  Oeftinnig  pai^sende?»  Ghistäfel- 
chen  gezeichnet.  Sind  nun  die  Scalen  (50  Abtheihingen  auf  1  Zoll) 
nuf  Stahl,  Me8:<ing  oder  Stein  gravirt,  po  kann  man  gleiche  Abdrücke 
auf  Papier  machen,  und  wer  einen  solchen  Abdruck  hat,  der  k.-tnn  leicht 
mit  seinem  Mikroskope  das  Object  wiederfinden,  de<»!jen  Stelle  mit  einem 
«Indern,  aber  doch  gleichen  Indicator  einmal  bestimmt  worden  \M.  Um 
dies  noch  genauer  zu  können,  zieht  Bailey  auf  dem  Glase  der  Objcct- 
plattc  mit  einem  Diamanten  noch  Linien,  eine  der  Länge  nacii,  die  nur 
den  mittlem  Theil  für  das  Object  frei  lässt,  und  zwei  andere  zunächst 
den  Enden,  die  sich  rechtwinkelig  mit  der  erstem  fchneidcn.  Diese 
Linien  lässt  man  statt  der  Ränder  des  Objecttisches  mit  den  Theilungen 
zusammenfallen,  durch  welche  die  Stelle  des  Objects  bezeichnet  wird. 

Weiterhin  gab  Amyot  {Quart.  Journ,  1855,  XIV,  p.  152)  eine  Ein- 
richtung an,  die  in  der  Hauptsache  mit  Bailey  übereinstimmt.  Nur 
nimmt  er  als  mittleres  Stück  eine  kleine  knöcherne  Scheibe,  die  gerade 
in  der  Mitte  eine  ganz  kleine  Oclfnung  für  das  Centrum  des  GesichUfeldes 
hat;  ist  sie  dort,  so  wird  die  kleine  Scheibe  an  einem  daran  befind» 
liehen  kleinen  Stifte  weggehoben.  Die  mit  dem  Diamanten  auf  die  Ob- 
jectplatten  gezogenen  Linien  erachtet  er  übrigens  für  überflüssig. 

Die  Microscopical  Society  in  London  beauftragte  eine  Conmiission 
(H.  IL  Jackson,  Brooke,  Wenham)  mit  der  Prüfung  der  Indicato- 
ren,  und  diese  empfahl  in  ihrem  Berichte  (25.  Juni  1850)  einen  Indicator, 
der  Fig.  410  in  halber  Grösse  dargestellt  ist,  jedoch  mit  W'eglassung  der 
feinsten  Theilungen.    Der  Rahmen  aaa  ans  Metall  oder  Holz  ist  31/4  Zoll 

lang  und  l'/j  Zoll  breit.   An  der 


FiR.  410. 


Aussenseite  berindet  sich  ein  er- 
habener Rand,  V4  Zoll  breit,  wo- 
zwischen  die  Glastafel  mit  dem 
Präparate  gelegt  wird.  In  der 
Mitte  zeigt  sich  eine  zollbreite 
i)effnung.  Links  befindet  sich 
eine  vierseitige  Messingplatte,  die 
■!0  weit  über  den  Rahmen  hervor- 
steht, dass  ein  Objectglä.schcn  von 
gewöhnlicher  Dicke  darunter  ge- 
schoben werden  kann.  Auf  dieser 
Messingplatte  ist  die  Theilungmit 
den  sich  rechtwinkelig  kreuzenden  Linien,  die  '/jo  aus  einander 

stehen,  angebracht.  Die  mittleren  Linien  sind  die  dickeren.  —  Will  man 
diesen  Indicator  gebrauchen,  so  bringt  man  zunächst  ein  Glastäfelchen 
von  der  gewöhnlichen  Grösse  der  Objecttäfelchcn ,  in  dessen  Mitte  mit 
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dem  Diamanten  ein  Kreus  gezogen  ist«  in  den  Rahmen  und  «ehiebt  es 
unter  die  eingetheilte  Meseingplatte,  bis  es  am  obern  und  am  Seitenrande 
anstösst.  Den  Krenxungspunkt  bringt  man  hierauf  in  die  Mitte  des  Ge- 
sicbtsfeldes.  Fflr  die  Theilungen  ist  ein  Zeiger  beetiromt,  nftmlich  ein 
hufeisenförmig  gebogener  Messingstreifen,  der  aa  dem  einen  ßnde  in  eine 
feine  Spitse  ausläuft  und  am  andern  Gnde  eine  Schraube  hat,  wodurch  sr 
unter  dem  Objeottisehe  bebstigt  werden  kann.  Die  feine  Spitae  wird  so 
gestellt,  das»  sie  sich  gerade  8ber  dem  Erenaungspunkte  der  dickeren  U- 
nien  anf  der  getheilten  Seala  befindet*  Nun  vertauscht  man  das  suerst  ge- 
nommene Glastälblchen  mit  Jenem,  worauf  sich  das  Objeet  befindet,  desseo 
Stelle  gefunden  werden  soll.  Es  kommt  ebenfiüls  so  in  den  Bahmen, 
dass  es  an  den  obem  Band  und  an  die  Seitenwände  desselben  unter  der 
Messingplatte  stSsst,  nnd  das  ganse  Objeet  wird  dann  ins  Gesichtsfeld 
gebracht,  indem  man  den  gaoaen  Babmeo  bewegt  Da  nun  die  Spitse 
des  Zeigers  den  Plats  nicht  verändert  hat,  so  kann  man  auf  der  Seala  die 
beiden  Zahlen  ablesen,  welche  angeben,  wie  weit  der  Bahnen  in  beiden 
senkrechten  Bichtungen  bewegt  werden  musete,  um  das  Oliject  in  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  su  bringen. 

Noch  später  hat  auch  Edwards  {Unart  Joum.  1857,  XX,  p.  200) 
swei  solche  etwas  modificirte  Einrichtungeo  beschrieben,  die  etwas  einfa- 
cher sind  als  die  vorhergehende,  und  ebenso  beschrieb  auch  Bridgman 
(Quart  Jowm.  XX ^  p.  '206)  ein  Verfahren,  welchem  etwas  davon  ab- 
weicht, und  wobei  ani  Körper  des  Mikroslcops  ein  Zeiger  angebracht  ist, 
der  sich  an  einer  getlicilten  .Seala  bewegt. 

Endlich  hat  Malt  wo  od  (ilnart.  Journ.  April  1858,  p.  59)  noch 
einen  Indicator  angegeben,  dessen  wesentliche  Kinrichtnng  durciut  hin- 
auslauit,  da8s  eine  in  kleine  Vierecke  gctlieilt*i  pliolograpliirte  8cala  an 
die  bliille  de?  Objecttäfelchens  in  das  Feld  des  Mikroskops  gebracht 
wird.  Dabei  nniss  aber  Sorge  getragen  werden,  dass  die  eine  Seite 
gegen  einen  Stnpten  auf  dem  Objecttische  stösst,  damit  die  Stellung 
immer  die  nantliclie  bleibt. 

Aus  dieser  gedrängten  Uebersicht  ist  ersichtlich ,  dass  selten  ein 
Gegenstnnd  in  so  knrzer  Zeit  so  vielfach  auf  zweckmässige  Weise  in  An- 
griff genoiiunen  werden  mag,  wie  der  Indicator.  Alle  diese  versehiedo- 
nen  Apparate  sind  aber  überflüssig,  wenn  man  mein  oben  (S.  565)  be- 
schriebenes einfaches  Verfahren  anwendet,  da>j  gerade  seiner  Einfachheit 
wegen  wohl  bald  allgemeinen  Kingang  linden  dürfte,  gleichwie  das  eben- 
daselbst erwäinitc  II  oll  mann 'sehe  Verfahren,  wie  man  ein  Ubject  wäh- 
rend einer  Unteriuchung  wiederfinden  kann. 
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—  versriiiedene  beim  Mikroskope     .  H'.H) 

Augenglas  1 30 

Ausdauer    in   der  mikroskopischen 

Beobachtung  Elß 

Austrocknen   der  mikroskopischen 
Prü  parate  &fi2 


Axen  durchschnitte   331 

Axen strahlen  bei  der  Beleuchtung 
abzuhalten  -  H34 

B. 

Baco  (Roger)  kennt  Convexgläser  '.  &M 
Bailey's  Universalindicator  .  .  924 
Bäk  er 's  Mikrometer  aus  Kopflioaren 

—  tadelt  della   Torre's  GlaskUgel- 
chen  610 

—  Uby  das  Bildroikroskop  ....  810 

—  Uber  Leeuwenhoek's  Mikroskope  .  fiüS 
Balthasar  Uber  Mikrometrie  ....  877 
Barba  benutzt  della  Torre's  Glaskfi- 


gelchen  CIO 

Barfuss  empfiehlt  ein  CoUectivglas 
im  zusammengesetzten  Mikroskope  .  IM 

Barker  (Koberl)  erfindet  ein  kata- 
dioptrisches Mikroskop  797 

Barnabita's  katadioptrisches 
Mikroskop  ■  806 

Beale  (Lionel),  Anweisung  zu  run- 
den Deckplittchen   371 

Beale  (Lionel)  injicirt  die  Gallenka- 
nälchen  iiS 


Beck  als  Mikroskopverfertiger  s.  Smith. 
Becker  »  (in    Gröningen)  llydro- 

oxy gcngasmikroskop  ....  Mi 
Beek  (A.  van)   untersucht  die  dre- 


hende Scheibe   406 

Beek  (A.  van)  untersucht  die  elektri- 
sche Beleuchtung  iü^ 

Beeldsnyder    verfertigt  achromati- 
sche Objective  ü2J 

Befestigung  zu  trennender  Körper  MJ 
Begrenzungsvermögen  des  Mi- 
kroskops  1si& 

Beleuchtung  (aplanatische)     .   .  215 


—  bei  durclifallendem  Lichte    .    .   .  2ü5 

—  durch  auflallendes  Licht    ....  2Iü 

—  durch  Diaphragmen  regulirt    .   .  2±3 

—  durch  honmgenes  oder  monochro- 
matisches laicht  2lf> 

Beleuchtung  duruh  schief  auflfallen- 

des  Licht  222 

Beleuchtung  durch  totale  Hefiexion  2111 

—  mikroskopischer  Objecto   ....  2QA 


Beleuehtungsapparate  059.  r.fif>.  ü2ü 
B  e  1  c  u  c  b  t  u  n  g 8  o  i  n  r  i  c h  t  u  n  g  (tlr's 

Bildmikroskop  121 

Beleuchtungsspiegel     .   .     208.  li^li 

Belthle's  Mikroskope  ISli 

K   n  «>  c  h  e  u  n  d  \V  a  8  8  e  r  l  e  i  n  in  Berlin, 
Mikroskopverfertiger  73H 


B e n  zo i' H  iiu  r e ,  mikrochomiscli  .  .  .  460 
Bergkrystall,  Brechungsexponent  .  Lß. 

—  im  Alterthume  bearbeitet  ....  673 
Bergkrystalllinsen  von  Lippershey  «135 
Berlinerblau  zu  Inject iourti    .  4  1 3.  12ii 
Berres'  Abbildungen  zum  Theil  un- 
brauchbar  419 
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Berre»  bemttht  sich  um  die  mikro- 
skopische Daguerreotypie     ....  82L* 

Bertach  mikroskopische  Photogra- 
phien  ■^■'')0 

Beryll,  Brechungtiexponfnl    .   .   .   .  Ifi 

—  im  Altertham  bearbeitet  .... 
Beseke   rühmt    Tiedemann's  Mikro- 
skope  -  ^i^f» 

Bewegung  der  mikro)*kopi»chen  Ol>- 
jecte   354.  404 

Bewegung  durch  Vermischen  un- 
gleichartiger FlÜP^igkeiten     ....  .^fto 

Bewegung,  pflanzliche  und  thieri- 
»che  ■  367 

Bewegung  stört  die  mikroskopifchp 
Beobachtung  3fi4 

Bild  durcli  convexe  Linien     ,   .   .  . 

—  durch  convexe  Linsen  liegt  in  ge- 
krümmter Ebene  23. 

Bildmikroskop  4.  IIH.  >»1Q 

—  dessen  Vorzüge  und  Na^btheile  .  1 27 

—  mit  Bildumkehrung  IM 

B  i  l  d p r  ojec t  i 0 n   174 

Bildumkehrendes  Mikroskop 

von  Nachet  7t^3 

Bildumkehre  i^d  es  Mikroskop 
von  PlÖ8«l   7r,7 

Bildumkehrendes  ftlikroskop 
verglichen  mit  dem  einfachen  Mi- 
kroskope  203 

Bild  umkehrende!«  Prisma  von 
Chevalier  7<>2 

Bildumkehren  des  Prisma  von 
Nachet  7fi6 

Bildumkehrung  1 95 

—  durch  dioptrisohe  Mittel    ...  197 

—  durch  Prismen  1 OG 

—  durch»  Ocular  2M 

Bildumkehrung  im  zusammen- 
gesetzten Mikroskope  durch 
doppelte  Objective  lüfi 

Bildumkehrung  im  zusammen- 
gesetzten    Mikroskope  nach 

Harting   764 

Bildumkehrung  im  /.  usa  mm  en- 
gesetzten   Mikroskope  nach 

Lister  702 

Bildumkehrung  im  xusammcn- 
(^esetxten    Mikroskope,  Kritik 

derselben  ■  7f>8 

Biliphaein,  mikrochemisch  ....  4 84 
Bimetaantimonsaures  Natron  .  45'> 
Binoculäres  Mikroskop         fifii  774 

Von  Cherabin  ßCL  von  Harting  TUL  von 
Machet  779^  vou  Rlddcll  IIS. 

Binoculus  von  Lippershey    ....  fifiO 

—  von  Reita  fifiO 

Birkbeck  benutzt   Hydrooxy gengas 

in  der  Laterna  magica  H23 

Bischoff  s  Compressori um  .  .  .  866 
Blackie*s  Coneopsid  aus  Granat  .  622 

—  DonbleU  aus  Edelsteinlinsen    .   .  £^ 

Harting  s  Mikroskop. 


Blackie's  Kdelsteinlinsen  683 

Blaues  Licht  des  Himmels  zur  Be- 
leuchtung  226 

Blausaure«  Kiscnoxydulkali 
macht    die   Saflwege   der  Pflanzen 

sichtbar   422 

Klfi    Cko  hl  p  n  s  au  r  es )    zu  weisser 

Injectionsmasse  416 

Blut  im  Harne  ISfi 

Blntkttrporchrn  im  Harne  ....  497 

—  unverändert  in  Sublimatsolulion  hhA 

—  verschiedene  Deutung  ihrer  Ge- 
stalt  aü2 

B 1  u  1 1  AU  gen  s  a  i  z  bei  Knochen-  und 

Zahnschliffen  424 

Blutumlauf   40i 

— ,  Apparate  zu  seiner  Beobnchtiipg  859 

Hoa  con  utrtctor  4fi4 

Bomhyx  (iiiijiar  285.  2&& 

Bonaiinus  Klemmapparat  .  .  .  867 
Bonannus,  über  mikroskopische  l'n- 

tersuchungen  585 

Bonannus    verbessert  die  Beobach- 
tung durchsichtiger  Objccte  mit  dem 
zusammengesetzten  Mikroskope   .    .  8.30 
Bonannus'    zusammen  gesetztes 

Mikroskop   667 

Bond  benutzt  zuerst  Canailabalsam  für 
mikroskopische  Prüpar.-it»«     ....  920 

Boot  (direct  and  ditn/ondl)  909 

Bora. X glas.  Brechungsexponent    .   .  1^ 

—  Dispersion  3iJ 

Borod  (Willem)  schreibt  den  Brillen- 
schleifern Janssen  die  Erfindung  des 
Mikroskops  zu   58rt 

Borellus  (Petrus)  empfiehltFischleim- 

linsen  .    ■  631) 

Borellus   (Petrus).   Über  Erfindung 

des  Mikroskops  588 

B o  r  k  i es e  1  s  a  ur e 8  Blei  zu  Linsen  .  722 

Böttger's  Zuckerprobe  4BQ 

Bouguer  erfindet  das  Doppelbildmi- 
krometer  89fi 

Bouquet,  Mikroskopverfertiger  .    .   .  702 

Bournon  über  Kalkspath  456 

Brächet  (Achille)  über  Amici's  Mi- 
kroskope  -  7y4 

Brander's  ((t.  F.)  Klemmapparat  867 

—  Mikrometer   880 

—  Mikroskope   r.80 

—  .S  o  n  n  e  n  m  i  k  r  o  s  k  o  p  8 1 4 

Braune   FUrbung  im  Gesichtsfelde 

des  katadioptrischcn  Mikroskops  .  .  169 
Brechung  der  Lichtstrahlen  ....  II 
Brechungsexponent  ....  LI.  LS 
Brechungs vermögen  der  Medien 

beim  mikroskopischen  Beobachten  .  342 
Brechungsvermögen  von  Körpern 

durch  das  Mikroskop  zu  bestimmen  iSJ 
Brenn  gl  äser  bei  den  Alten  ....  675 
Brennpunkt  (aplanotischcr)    .    .  H 

—  paralleler  Strahlen   7 
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Brennweite  ronvexor  Lin^ien   .   .   .  24 

—  des  Auges  iü 

—  eines  Hohlspiegels   I 

—  von  Linsen  zu  bostinimen  .  .  .  99 
Brewster's  achromatis*fhe  Olyective  It^ft 
Brew8terUndertda>i  .Sonnenmikroskop  H 1  (i 

—  benutzt  zuerst  polarisirtes  Licht 
beim  Mikroskope  X4K 

Brewster  bestimmt  das  Brechung.*- 

vermügen  durrhs  Mikroskop    .   .   .  43 1 
Brewstor  empfiehlt  Diamantlinsen  .  lüli 

—  empfiehlt  die  liückcnlage  zur  mi- 
kroskopischen Beobaehtujjg  .   .    .  .100 

Brewster  s  katodioplrische  Mikro- 
skope  Hor» 

Brewster  s  katoptrisches  Objectiv     .  1  r>4 

Brewster  läugnet  die  Querstreifen 
an  deii  Schlippchen  der  Schmetter- 
linge  'im 

Brewster  s  Linsen  .   .   .    .    .   .   .  llü 

—  —  aus  Fischkrystalllinsen    .   .   .  032 

—  —  aus  verschiedenen  FHissigkeiten  03 1 

—  Mikrometrie  >Ü13 

—  monochromatische  Beleuchtung    .  ?^37 
Brewster  Uber  Beleuchtung  mikro- 
skopischer Objcctc  H30 

Brewster  Uber  Smiths  katadii*ptri- 
«ches  Mikroskop  798 

Brewster  verbessert  die  sphärische 
Aberration  der  Linsen  l'J9 

Brewster  will  aplanatiäche  Beleuch- 
tung  215 

Brewster  will  das  Objcct  im  Brenn- 
punkte convergirender  Strahlen  .   .  '207 

Brewster  s  Winkolmessung  .   .   .   .  iüil 

Bridgman's  Indicator  9-.>4 

Brillen  bei  »len  Chinesen  r)H2 

—  bei  den  Kingebornen  Amerika'»  .  r)H2 
•   —  Zeit  der  Krtindung  .'>H2 

B  r  o  d  M  ' '  s  1  n  d  i  c  a  t  o  r  lül 

van  den  Broek  Uber  Galle     ....  48t 
van  den  Broek  Uber  Zucker  ....  477 
van  den  Broek's  (in  Arnhem)  Bild- 
mikroskop  ■  S22 

Brooke's  verschiebbare  Objective  .  7r)9 
Brown    Uber     das;   Mikroskop  von 

Georg  Merz  727 

Bruch  rUhmt  die  Üoppelsäge     .   .   .  .'^S9 
BrUcke   empfiehlt  Canarienglas  bei 
Beleuchtung  durch  den  blauen  Him- 
mel  .  22ti 

Brücke's  Lupe  039 

Brunner"s  (in  Paris)  Mikroskope  .  7  1'2 
Bryson'ft  (AI.)  Beleuchtungsapparat  84*2 
Buffhum  &  Son  in  Milburne  in  Nord- 

merika,  Mikroskopverfertiger  .  .  .  7(i  1 
Burnett,  Uber  englische  und  nord- 

amerikanischc  (Jbjective  70 1 

Bnrucker's    (in  Nürnberg)  Mikro- 

skopc  080 

Burucker's  Si)nnenmikroskop  .  .  .  814 
Buiik'smagnetiscberObjecttisch  808 


Butterfield's  Bereitung  von  Glas- 
kügi  lohen   009 

c. 

Callicrates'  Elfenbeinarbciten  .  .  .  5^ 
C  a  m  e  r  a  1  u c  i  d a  1  70 

—  —  beim  zusammengesetzten  Mi- 
kroskope  ■  899 

Cam  e  ru- 0  bscu  r  a- M  i  k  r  o  sk  op  .  .819 
Campana     verfertigt  zusammenge- 
setzte Mikroskope   nach  Turtona  s 

Muster  fifiT 

Cnmpani's  (in  Bologna)  Oculare  .   .  1 4.^ 

—  zusammengesetzte  Mikroskope  .  .  GOO 
Camphine  statt  Wasserstoffgas  beim 

Hydrooxygengasmikroskope  ....  H25 


Canadabaleam,    Brechung««e.\ponent  lü 

—  Dispersion  

—  zu  mikroskopischen  Präparaten  SaL.iiill 
Canarienglas  auf  den  Objccttisch  .  22 G 
Ganz  ins  (Onderdewyngaart)  in  Delft, 


später  in  BrUssel,  Mikroskopvcrfer- 
tiger  -  0X7 

C  a  [I  a  n  e  m  a '  s  Mikrotom  91.') 

G  a  r  p  e  n  t  e  r  beleuchtet  mit  ganz  schief 
einfallendem  Lichte  222. 

Garpeater  benutzt  mikroskopische 
Daguerreotypie  n'i3 

Gorpen t er  handhabt  den  mikrosko- 
pischen Schreibapparat  von   Peters  570 

Garpenter  rühmt  .T,  Herschel's  apla- 
natisches  Doublet   1  .^.> 

Carry  (J.)  construirt  das  Hydroxy- 
genga-smikrorkop  823 

Carry'«  Taschenmikroskope  ....  O.'i  1 

Gavallo's  Perlmutter mikrometer  ,   .  880 

Gavolleri's  katadioptrischcs  Mikro- 
skop  806 

i'azalat  (Galy)  hilft  am  Hydro.xy- 
gengasmikroskope  894 

Celi  (Marco  Antonio)  verfertigt  zusam- 
mengesetzte Mikroskope  nach  Tor- 
tona's  Muster  G07 

Gellulose  durch  SalpeteraUure  ver- 
ändert  394 

Gellulose  mikrochemisch  zu  er- 
kennen  476 

Gentrirung  optischer  Apparate  zu 
prüfen   2Ii 

Ctratoneis  290 

Gesi  (Federico)  erhält  ein  Mikroskop 
von  Galilei  ^ 

Gesi  wird  von  Syrturus  besucht    .   .  .'»97 

Chance  in  Birmingham  verfertigt 
Deckglas  ftlr  mikroskopische  Ob- 
jecte  t»08 

Cham     .   .  400 

Charles  in  Paris  beschäftigt  sich  mit 
achromatischen  Linsen  092 

Ghaaliac  (Guido  de)  spricht  bestimmt 
von  Brillen   5u4 
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Chaulnes  (Duc  de)  hat  zuerst  die 
diagoiiAlegmiffliiii^  B«w«gnng  de« 

Mikroskops   871 

Chnulnes'  (Duc  de)  Mikroskop    .  .680 

Chelidonium  majus  «  .  400 

Chemitche  EinwirkniigAttf mikro- 

skopische  Olijfrte  3H 

Cberubin'ii  binoculäres  Mikroskop  .  061 
Cheralier'd  aehromatiselM  Linien  .  698 
Chevalier   beschreibt   die  Schttpp- 

••heii  niif  f'id'i.^  hi-n*.*ienf  fftl^«ch  .  .  281 
Chevalier'ü      bi  Idu  mkehrcades 

Priemn  762 

Chevalier  bringt  aplaantische  linien 

an«  Sonnenmikroskop  PI" 

Chevalier  s  Uoublets  628 

 statt  Stanhope  s  lanae    .  .  .680 

—  Edelstein  linsen  6S8.  635 

—  einfaches  Mikroskop  643 

Chevalier   empfiehlt  Glimmcrblätt- 

ehen  beim  polerisiranden  Mikmkope  236 
Cbevalier'8  Goniometer   ....  904 

—  katadioptrisehes  Mikroskop  .   .   .  hOO 

—  Klemm  fe  der  ^67 

—  prakraciwkee  Mikroskop  ....  767 

—  photoelektrisches  Mikroskop     .   .  ^<2R 

—  umgekehrtes  Mikroskop  .  .769 
Chevalier  will  den  optischen  Appa- 

mt  nnbew^gUeh  .........  160 

Chevalier  will  Soniior  Tflit  zur  Re- 
Icurlitunj^    durch    gefärbte  Gläser 

schwächen   .  2^4 

Chevalier's  svMmmengeMlste  10> 

krnsk'ij.p  

Chlorammuniam,  mikrochemisch  . 

—  im  Harne  

Chlorcnlcinmanf  weingeisterktrtete 

TrÄparate  .   

Chlor  calcium    für  mikroskopische 

Oli>)eete  

Chlorenlcinm  für  pflunUche  Prir 

l.:«rat-   921 

Chlurkaliuu»,  mikrochemisch  .  .  .  450 
Chlornatrinm,  mlkroehenriscta   .  .  450 

—  im  Harne  496 

Chlorophyll  in  SuMimat  zu  eunser- 

viren  .  

Chloreslse,  mikrochemisch  .... 
Ch1orwft8ser8toff8«ure,mikrocbe- 

miseh  •  . 

Cbolepyrrhin  .......«• 

Cholesteerin  

C  h  o  r  d  e  n  (l  n  r  (■  h  s  »•  Ii     1  t  o  

Chromatische  Aberration   •  •  . 

  —  Einäuss  auf  die  LinsenUlder 

— »  —  tängfi  derselben  

—  —  Verl>cssernnc  derselben  .  .  . 
Chromsäure    als  morphologisches 

Reagens   *  •  ' 

Chromsäurc  als  Erhaltung'  inittel  . 

—  zur  Sichtbermechung  durchsichti- 
ger Theile  


700 
452 
496 

886 

556 


558 
489 

4»U 
484 

470 
331 
37 
39 
39 
41 

498 
386 

424 


Ghromsanre8BlelinIi^|eetlonen41S.4l4 

Cimetiere  des  petitt  animdiix  .  .601 

Cirkelmikroskope  608 

Clarke  empfiehlt  Weingeist  zur  Er- 

hlrtnng  dee  Rttckenmnrka  ....  386 
Clensen's  boppelbildmlkrome- 

ter  R9« 

Cuddiugton  6  Linsen  .  .   .    622.  637 
~  —  em  Sonnenmikroskope   .  .  .817 
Colcolhar  vitrioH  auf  Streichriemen  .TR« 

Colins  rhnmni  2B5.  286 

Collecti vglas  ebnet  das  Gesichts- 
feld  ..135 

C  u  1 1  e  r  t  i  V  gUsf  erste  EinAhrang  nn- 

liekannt  665 

Collecti vglas  im  zusammengesetz- 
ten Mikroskope  134 

Cullecti vglas,   Stellung  swisehen 

Ocular  und  Objectiv  145 

Collect!  vglas    wirkt  verkleinernd 

anf  das  Bild  136 

Collodium  zu  Deck p Iii n<hen  .  .  .  909 
Collodiammikrometer  •  .  *  .  .  886 
Compressorinm  862 

Von  Ainici  805,  von  Bi»chüflf  8ß6.  von 
Dnjiirdlii  H»M.  vuii  Khrc  iiInTg  "»62,  von  Ooeia 
86i,  von  Lister  864,  von  Maissiat  und  Tbo- 
ret  888,  tod  Oberhtaaer  889,  von  Psclnl 
sr.  i,  von  Purkinje  8«*,  von  Quatrefai^ea  «85, 
vuu  ^avi  hiii,  vouächick  8G4,  von  Wallach 
866,  von  Teates  88A. 

Comprimirang  der  Objecto  ....  398 
Coneopsid  688 

ConrndiV«    zusammengesetztes  Mi- 
kroskop  662 

Convergirende  Strahlen  ....  5 

 von  einer  ebenen  Flftche  re- 

tlcctirt   .  .  6 

Convexe  Linse  (Ur  kleine  ganz  nähe 
Objecte  91 

Cooper  (J.  T.)   In-t   'hi-  llydroxy- 
gengasmikroskop  consiruircn   •  .  .  823 

Co rrecti vglas  im  ansammengeseta- 
ten  Mikroskope  nach  Barfiiss  .  .  .  788 

Cu  .<ci)io'iiscuf  289 

Cosson's  einfaches  Mikroskop  von 
Naehet  645 

C  >ventry*8   Mne  Theilangen  anf 
Glas  881 

C  r a m e r  benutzt  K.upfcruxydamuiu n iuk 
als  mikrochemisohee  Reagens  .  .  .  477 

Crooke's  Anweisung  cum  Anfertigen 
von  GlaskUgelchin  610 

Cuff  benutzt  den  Spiegel  beim  fcionnen- 
mikroskope  *  313 

Cuff's  einfaches  Mikroskop    ....  t"20 

('uff  vcrbessiert  den  Klemmapparat    .  b67 

Cuff's  zusammengesetztes  Mikroskop  813 

Cnlpeper  vnd  Setfrlet's  Fiach- 
pfau  ne  859 

Culpeper  und  Scarlet's  Klemm- 
apparat   .....>    867 
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Cnipeper   und  Scarl«t*t 

mengesctztcs  Mikroskop  672 

Cuno  (Cosinus  Conrad  in  Augsburg) 

verfertigt  einfkelu  Mikroskope  .  .  60S 
Custancein  England  verfertigt  dUnne 

Holzschnitte  913.  »19 

Cuthbert  bearbeitet  metallene  Hohl- 

•piegelchen  168.  801 

Cycas  cirr.innliit  466 

CycioBf  der  Pdanzen  zu  beobachten  400 
Cy  Ii  uder  linsen  aus  Wasser  .  .  .  631 
Cytinderlttpe  109.  829 

—  verschieden  von  der  Coddington'- 
schen  Lupe  623 

Cjstio,  mikrocheniiech  .  .  .    468.  485 

—  im  llurne  497 


D. 

Daß;uerreotypie    enfs  Mikroskop 

Übertragen  ..822 

Dakin  führt  du  Focimeter  ein  .  .  .  908 
Dalton'ii  Rildmikrotkop  ....  .822 
Dancer   (.1.  H.  in  Manchester),  xu- 

sammcngcsetxte  Mikroskope  .  .  .  756 
Darh  ehambtr  von  Varley   ....  840 

Dmrker'»  kleiner  GlHstrog  867 

Darwin,    Wahrnchniunn  entfernter 

Gegeu»tände  6t> 

Dean e 's  Anfbewehrang  mikroskopi- 
scher Prüparnte  928 

Decbales   benutzt    lie  l.aternn  ina- 

gles  als  Sounenmikroskop    .  .  .  .812 
D  e  c  h  a  1  e  s  *   snsammengesetstes  Mi- 
kroskop 668 

Deckglas  9O8 

Deckplättclien,  Dicke  zo  messen 

durch  Nobert's  Apparat  .....  788 
Deckplatt  che  n    influiren    «nf  die 

Schärfe  des  Bildes  146 

Deokplittehen,  Wahl  derselben  .  .  397 

—  zu  sciueiden  871 

Dffininfj  po»'fr  250 

Defiairende  Kraft  des  Mikroskops  250 
Dalenil,  Mikroskopverfertiger  .  .  .648 
Dellebarre's  Klemmnpparat    .  .  867 

—  ruaammengesetztcs  Mlkroskup  .  .  682 
Del  res,  Uber  mikroskopische  Fhoto- 

gwiphie  550 

Derbey'ä  BiIdraikrosku[)  822 

D  e  r  h  a  m  tllter  Gascoigne's  Scbraabeo- 

mikrometer  877 

Descartes'  felsehe  Ansichten  Uber 

Leistungen  dos  TeicskofM  598 

Deutlirhkeitsabstand  ■  ...  49 
Deyl  (Hermann  und  Jan  van;Mikro- 

•kopverfertiger  .  886 

—  verfertigen  achromttisebe  Fem* 
robre  ^$9 

—  verfertigen    acbromatiscbe  Ob- 
Itctive   «91 


DIanant,  bei  den  Alten  aas  Glas 

tT'^miBcht  574 

Diamant,  Brechuugsexponent  ...  18 

—  Dispersion  88 

Diamantlinse«  erste  vom  J.  1824  .  688 

Dlnniantlinsen,  Preis  684 

Diamantstaub  auf  Streichriemen  .  368 
Diaphragma  am  Beleoehtnngsappa- 

rate   213.  880.  840 

Diaphrafrma  bereits  am  Mikroskope 

von  ,1.  Musschenbroek  .  .  •  ...  608 
Diatomeen  als  Probeol!»{ecte   .  .  .  288 

-  zu  ronserviren  656 

I)  i  <■  k  0  n  III  p  X     r  890 

L)i ff uudireu  des  Lichts  zur  mi- 
kroskopischen Beobaehtnng  .    225.  282 

Dikatopter  9OO 

Dioptrische  Bildriien  als  Probe- 

objecte  294 

Dioptrische   und  katoptrische 
Mikroskope  vergUehen  .  .    166.  808 

JtoniQoy  577 

Dispersionsvermögen  37 

Dissectionsmikroskop  .....  202 
V  II  >  MirtriijiQgDr  76^,  von  Pritobaid  647, 
vou  (^uckcU  663,  vou  »latk  Cö2. 

Divergirende  Strahlen   5 

 in  Medien  mit  parallelen  Fl«- 

fhen  {9 

Di  v«rg  ireude  Strahlen  vou  einem 

Hohlspiegel  reflectirt   7 

Divergire  11  d «•  Strahlen  von  einer 

ebenen  F!;ir  h<'  rcilectirt  ....  6 
Divini  (Eu>.iarhioj  benotzt  Doublet» 

als  Oenlare  694 

Divini's  ansammengceetstes  Mikro- 

'•l^«'!'  659 

Dollond    ändert  das  äonnenmikro- 

»kop  $17 

Dollond  ftndert  Wollaston's  einlkehes 

Mikroskop  627 

Dollond  »  Diaphragma  841 

—  Eirometer  $97 

—  Taschenmikroskci«   661 

—  Verdienste  um   den  Achromatifi- 
mu»  68it 

Dollond*s  sosamraengesetates  Mikro- 
skop  679 

Domet's  achromatische  Linien         .  -".öö 

Donder»  empfiehlt  Aetzkalisulutioa 

zur  MikrociMmie   .  500 

Donders   em[>fiehlt  Tiintt^^eschliflene 

Fensterscheiben   zur  lagesbeleuch- 

«ttng  220 

Donders  erhilt  1860  ein  Amiei*fches 

Mikro.«ikop  .  724 

Do  Uders  Uber  Mouches  volaitJ^jt  •  .  .  88 
Donn^  benutzt  die  mikroskopische 

Dagnerreotypie  %fi 

Donnd  befördert  daa  photoelektritohe 

Bükroskop  826 

Doppelbiidmikrometer  1^96 
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Doppelbildmikrometer  von  Äiry  H97 

—  von  Claasen  89H 

—  von  DoUond  897 

Doppelcirkel  zum  Messen  der  Bilder  247 

Doppellancette  aM 

Doppellinne,  achromatische  ....  13 

—  aus  Bergkry-itall  nnd  FlintKlas     .  731 

—  Uberverbesserte  15 

—  unterverbesserte  15. 

Doppelmeisel  mm 

Doppelmesser  8r>3.  3H>< 

DoppelsÄge  3>*t< 

Doppelsehe  II   17k 

Doppler  benutzt  die  dreiieude  Scheibe  405 
Doppler'»  katadioptrisches  Haus  .   .  H07 

—  katadioptrisches  Mikroskop  .   .   .  1 
Doppler  Uber  elliptische  Spiegel    .   .  Iii 
Doublet   III 

—  Brennweite  desselben  1  1 3 

-  ebnet  das  Gesichtsfeld  Hh 

—  frühzeitig  im  zusammengeHotzten 
Mikroskope   M'I 

Doublet  kann  grössere  Ocffnung  ha- 
ben als  die  einfache  Liiiso    ....  1  15 
Doublet,  Linsen  desselben     ....  1  i'i 

—  verbessert  beiderlei  Aberrationen  1 1 4 
■ —  Vorzüge  vor  einer  gleich  «starken 

einfachen  Linse  K'i*» 

Aplanatischcs  Doublet  von  Adams  fit? 4, 
von  Chevalier  6J8.  nach  Ealor's  Berechnung 
fiH .  nach  J.  Berschel  LLL  lüL  nach 
Pritchard  SiL  »on  Wollarton  fl.''!. 

Doublet  Ta p ian at i  sc  h e s)  aus  Kdel- 
steinlinsen  t»3fi 

Doublet  (apla  natisches)  zum  Kr- 
satz  der  .StanhopeVchen  Linse  .    .    .  <i;iQ 

Drebbel  angeblich  Erfinder  des  zu- 
sammengesetzten Mikrosk(>|)s     5x*'i.  tiöH 

Drebbel's  I^istungen  59»i 

Drummond's  Licht  »■<-'3 

Dubosq  (Jules)  verbessert  d«.-»  photo- 
elektrische Mikroskop  H27 

Dujardin's  Beleuchtungsapparat   .   .  H3K 

—  C  o  m  i»  r  e  3  B  o  r  i  u  ni  HH.S 

Dujardin  empfiehlt  Glasprisnien  statt 

des  Glasspiegels  zur  Beleuchtung  .  H3 1 
Dujardin  Uber  Wachs  liü» 

—  verlangt  aplanatische  Beleuchtung  '2  1  h 

—  will  das  Objcct  in  den  Brennpunkt 
coMvergironder  Strahlen  gebracht     .  '^07 

Dunkler  Kaum  beim  Bildmikro- 
skope  121 

Dunkles  Zimmer  untauglich  zur  mi- 
kroskopischen Beobachtung  ....  32li 

Durchdringungs  vermögen  des  Mi- 
kroskops   14  2.  250 

Dur c h d ri n gn ngs ve r mögen  *lurch 
schiefe  Beleuchtung  gehoben    .   .   .  25 1 

Durchfallendes  Licht  beim  zusam • 
mengesetzten  Mikroskope  zuerst  von 
Tortona  angewendet  rtrtfi 

Durchschnitte  zu  machen  ....  880 


E. 

K bennng  des  Gesichtsfelde»  im  Mi- 
kroskope zu  prüfen  278 

Kdelstcinlinsen  •  1 10 

—  Preise  bei  Plössl  UM 

—  Schwierigkeit  der  Bearbeitung  .  . 

—  Verfertiger  derselben  633 

Edward»'  In dicator  ä2S 

Ehreiiberg  s  Compressorium  .  .  t*fi2 
Khrenberg  empfiehlt  das  Trocknen 

mikroskopischer  Präparate  ....  919 
E  h  r  e  n  b  e  r  g  U)»er  Chevalier,  Plössl  und 

Schiek   ■  7M 

Einfallswinkel   & 

Eirometer   896 

Eisen,  mikrochemisch  494 

Ei  weis  8  im  Harne  496 

Elektr icittttsentlader  von  Plössl  .  SIÜ 
Elektrisches   Licht   beim  Bildmi- 

kntskopc   826 

Elcktri  sirung  mikroskopischer  Ob- 

jerte  428 

Elkner.  Mikroskopverfertiger  .  .  ,  &&h 
E 1 1 i  !•  s  o  i d  i  s  c he   <  )  Vierfläche  eines 

Spiegels  Li. 

Elliptische  Aberrution  LS 

Elli»'  Wassermikroskop  .  .  .  .  619 
Ems  mann  (H.)  Uber  den  Dikatopter  ^00 
Engelhardt  Uber  MilchsUure  .  .  .  4r»7 
Engyskop  4.  599 

—  Goring's  von  Andr.  Pritchard  .   .  742 

—  retlectirendes  von  Amici    ....  80 1 
F.  n  toptische  Gesichtserschei- 
nungen  8fi 

Epithelial  Zellen  im  Harne  ....  497 

Krectinff  glass    .    _  702 

Erhöhungen  an  mikroskopischen  Ob- 
jc' ten  352 

Ermüdung  de»  Auges  beim  mikro- 
skopi«chen  Beobachten  mit  künstli- 
chem Lichte  222 

Essigsäure  auf  Proteinverbindungcn 
reagirend  -  474 

Essigsäure  als  morphologisches  Rea- 
gen'<  500 

Euclides  soll  über  Hohlspiegel  han 
dein   .'78 

Euler 's  Mikroskop  ».'.'0 

—  theoretische    Verbesserungen  des 
zusammengesetzten  Mikroskops   .    .  Kk  \ 

Eulcr  über  Glaskugeln  lül 

-  über  Linsen  fUr  Doublet«     .   .   .  621 

—  verbessert  die  Laterna  magica  und 

das  Sonnenmikroskop  8 1  5 

Euler 's  Verdienste  um  den  Achroma- 

ti'muw  ■  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  ,  .  ■  690 

F.xccntrische  Beleuchtung  .   .   .  833 
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Fabri  (llonoratiu»)  Uber  Dlvini  »  Mi- 
kroskope  ti5l> 

Kä<lcn  für  Mikrometer  K'.M> 

Fadenförmige     Körper    in  Luft 

und  in  Was-ser  310 

Fahren  heit  «  Sonncnmikro(*kop  .  .  H13 
Farbenrerntreuungs  vermögen  .  ä2 
Farbstoffe  zur  Sichtbarmachung  der 

Nahrungswege  lebender  Thicre    .   .  t'H 
Fär  b  u  n  g  der  ( »bjeele  im  Gesiohtflfelde  353 
Färbung  den  Gcpirhtsfeldes  .... 
FarrantH  (K.  J.)  Aufbewahrung  mi- 
kroskopischer Präparate  923 

Fechncr's  Liihtforsrhungen  .   .   .   .  S19 

Feilen   Sfifi 

Fernpunkt  des  deutlichen  Sehen«  .  hl 
Fett  im  Harne  4M 

—  mikrochemisch  4H0 

Fet  t  k  Ugelchen  unterm  Mikroskop  -  31n 
Firk  s  (liudw.)  m i  k  r»>  8 k n p  i s c h e r 

Spanner  Hf><i 

Fick's  |L.)  Flanimeter    .  .   .  .641 

Ficut  ttnfticn  tOi) 

Field  iu  nirminghani ,  Mikri>skopvcr- 

fcrtiger  ^JJjSl 

Finder  s  Indicator  » 
Fischpfanne    von    Culpeper  und 

Scarlet  Ü^S 

Fixe  au  Uber  LichtintensitÄt    ....  \21 
Flächen  haftes  Sehen   durch»  Mi- 
kroskop  3.*)! 

Flächeumessung  mikroskopischer 

Objectc  ft  to 

Flaschenhaltnr  von  Varley  .  .  .  HGO 
FIcdermaushaar  als  Probeobject  .  2'.> I 
Flintglas,  Brechungsexponent  .  .  .  LÖ 
F I  u  o  r  k  i  e  s  e  l  b  a  r  y  u  m ,  mikrorhemisch  41>2 
Fluorkieselnatrium, mikrochemisch  4.^  1 

F  o  c  i  m  e  t  e  r   ■  Ql)3 

Fontana  angeblich  F^tindcr  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskops  5Kfi.  5h9. 

Foatana  empfiehlt  SpinnewebfUden 
zu  Mikrometern  890 

Fontana's  Linse  von  Zoll  Brenn- 
weite  fi'->9 

Felkes'  Mikrometer  netz  au«  Silber- 
draht  H8(> 

Felkes  rühmt  I.ecuwenhoek'^  mikro- 
skopische S.-immlung  9 1 H 

F  o  r  a  m  i  n  i  f  c  r  c  n  557 

Fossile  Körper  in  Scliliflfprilparaten  3 '»'2 

Foucauld  (Li'oii)  benutzt  die  mikro- 
skopisrlie  Daguerreotypie  ^22 

Fou<-au!d  (Leon)  fördert  das  jihoto- 
elektrische   Mikroskop  82)i 

Franklin  Uber  Naturforschung  •  .   .  360 

Frauen hofer's  achromatische  Linsen  <'i95 

—  feine  Glastheilungen  H81 


Frauenhofcr's  Lupe  fi37 

Frauenhofe  r    nicht    Erfinder  der 

ktlnstlirhen  Bewegung  des  Object- 

tisches  »7  i 

Frauen  hofer  Ul>er    Verwittern  der 

Linsen  270 

F  r  c  m y  Uber  Gehirnfette  471 

Fresnel  Uber  Lichtreflexion  ....  LI5 
—  Uber    Selliguc's  achromatisches 

Mikroskop  fiÜZ 

Fro.>chhalter  4  09.  H.'SO 

Funke's  Krystallabbildungcn  ....  440 

Fuss   des  Mikroskops  H>  1 

Fuss  (Nicolaus)  Uber  Aehromatismus  690 


G. 


Galilei  angeblich  Erfinder  des  zusam- 
mcnges«'tzlcn  Mikroskops  5Kfi.  589. 

Galilei  erwähnt  ein  Teleskop-Mikro- 
skop  590 

Galle,  mikrochemisch  .....  484 
;  (lallenfarbstoff   4K4 

—  im    Harne  40fi 

Gallenkanäle  zu  inji«"iren  ....  4  1  9 
Gascoigne  wendet  zuerst  das  Schrau- 

beumikromcter  an  h77 

Gaslampo  (mikroskopiächc)  von 

Highley  «51 

Gasmikroskop  I.  118.  121 

Gaudi  n's  geschmolzen©  Linsen  .  .  .  610 
Geistige  Kuhe  «les  Mikroskopikers  .^27 
Gelbe    Fttrbung    des  künstlichen 

Li.  hts  ggft 

Gelbes  Licht  zur  Beleuchtung  .  .  837 
Gerber' s  Doppclmesser.  .  .  .  .  3G3 
Ger  lach,   forbige  Füllung  der  Kno- 

chenkörpen'hen  420 

Ger  lach  Uber  ammoniakalischc  Kar- 

minsolution   424 

Geschichte  des  Mikroskops  .   .  5fi7 

—  —    —  Kintheilung  570 

 Nutzen  Älü! 

Gesichtsein  drucke,  Dauer  dersel- 
t>en   }i5 

Gesichtsei ndrUcke,  negative  und 
|)ositive  77 

Gesichtsfeld   bei   Lu]»en  104 

—  Durchmes^-cr    und  (piadratischcn 
Inhalt  zu  bestimmen  24>* 

Gesichtsfeld,  Ebenung  desselben  zu 

prüfen  .  .  278 

Gesichtsfeld,  Färbung  desselben  .   .  27. 'S 

—  geebnet   durch  ein    Collectiv  im 
zusammengesetzten   Mikroskope  .    .  135 

Gesichtsfeld,   gerades  fix 

—  in  Kellner  s  Mikroskopen  ....  737 

—  Tiefe  desselben  194 

Gesichtswinkel  ^ 

—  kleinster  &5 
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Gesichtswinkel,  kleinster  fQr  Er- 
kennung der  Form  öl 

—  verschieden  bei  runden  und  bei 
fadcnfurraigen  Objecten  (11 

Gewicht  niikro«>kupi8cher  Körperolicn  427 

Gill  et  t.  Mensimg  de»  Oefrnung>iwin- 
kels  von  Linsenfvstemen  '2>i4 

Gilictt'h  verbesserter  Beleuchtungs- 
apparat  S3b 

(liurdano  da  Kivalta,  Uber  Brillen- 
ertindung  hH^^ 

Glas  haut   zu  Deckplättchen  ....  H72 

G  I  a  s  k  U  g  e  i  f  h  c  n ,  hy  perboliftch  ge- 
krümmte  1  lu 

G  I  k Ugelc  iien ,  mikroskopische 
Li-istungcn  derKelbcn   Ct  I  :i 

Glasmikrometer   f)U7 

—  (renauigkeit  derselben  HxfS 

—  Prt'ise  derselben  88" 

<tla*mlkromotfr  von  Rartin  >t^l.  von 
Rnrnder  hso .  von  Chevalier  jq.'i.  xH],  vom 
I>ur  de  C'haulncs  ssti^  von  Coventry  »"«l,  von 
Uolluiid  '<".'».  s.^i .  von  Frauciiliofor  von 
HofTniann  in  Lei|izi^'  •'^1,  vini  l.ctiaillif  HHL 
von  Martin  ^^TH,  von  Nohcrt  «-«l.  von  «>l>er- 
hAuHor  r>i^  ss|.  von  PKIühI  •VJ'i .  von  Kam«- 
Ucn  8S1. 

Glaspapier  -  Afi-H 

Glasplatten,  rellectirende  .  .  .  .  174 
Glasprismen   zur  Kichtungsän- 

derungdcr  Strahlen.  .  .  .  .17  1 
(ilasprismon     beeinträchtigen  die 

Schürfe  des  Bildes  lü 

Glas Achneideapparat  von  Harting  370 

G  l  a  s  s  t  Ä  b  «•  h   n  .17  7 

von  Gleichon  s  einfaches  Mikroskop  ti  1 J» 

—  Sonnenmikruskop  H 1 4 

—  Univcrsalmikroskop  G75 

Olimmerblättchen  als  Deckplätt- 
chen  r>72 

Glimmer  blätt  chen  als  UbjccttÄfcl- 

chen  86:i 

G I  i  m  in  e  r  b  1  ü  1 1  c  h  e  n  »tatt  reflectiren- 

der  Gla.'iplatten  llh 

Glycerin  zum  Aufbewahren  mikro- 
skopischer Präparate   659.  921 

Goadby  s  Aufltcwahrung  mikroskopi- 
scher Präparate  920 

Goe/.e's  Co m p res  * or i e n  .  .  .  .  liliÜ 
Goeze    rühmt    die   Mikroskope  von 

S.  G.  IIofTmann  jiüü 

Goldgrund  MÜ 

Goldleira  R60 

Goniometer   904 

Goniometer  von  Brewster  904.  von  Che- 
valier !K)>.  von  LcoHon        von  Kaspall 
von  C.  Schmidt  ÜÜi 

Gordon  (Bern,  in  Montpellier)  kennt 
dio  Rrillrn  fiM3 

Gorham  macht  Abdrücke  von  Ober- 
flächen .  .  42fi 

Goring,  Berechnung  der  Brennweite 
einer  äquivalenten   Linse  24 1 


Goring.  Bestimmung  des  Oeffnungs- 
winkels  eine«  Linsensystems  .... 

Goring's  Bildmikroskop  zum  Zeich- 
nen ...  •  

Goring,  Brennweite  von  Linsen  zu 
bestimmen  

Goring  empfiehlt  die  Schüppchen  der 
Schmetterlinge  als  Probeobjecte  .  . 

Goring  empfiehlt  eine  Gypsplatte  auf 
dem  Beleuchtungsspiegel  

G  o  r  i  n  g '  s  K  n  g  y  s  k  o  p  ^ 

—  mikrometrisches    Verfahren  .    .  . 

—  Protectoren  ^ 

Goring,    Prüfung    der  Lichtstärke 

eines  Mikroskops  

Goring.  Prüfung  des  Aberrations- 
grades  ■  "ihh. 

Goring,  Prüfung  des  begrenzenden 
Vermögens  

Goring's  Thierbüchse  

Goring.  Uber  Schleifen  von  Hohl- 
spiegeln   

Goring's  Vergleichung  des  katoptri- 
schen  und  dioptrischen  Mikroskops 

Goring  will  den  Objecttisch  unbe- 
weglich   

Gould's  Linsen  sollen  llOuMalver- 

grttssern    ^ 

G r ammntoph  ora  suhtilitsi tun  .  . 
Granat,  Brechungsexponent  .   .   .  . 

—  Dispersiunsvernuigen  

—  zu  Coneopsiden  

—  zu  Linsen   

Grateloup  bringt  Mastixtirniss  zwi- 
schen die  Linsen  des   Objectivs  .  . 

Gray  (Stephen)  benutzt  das  einfache 
katoptrische  Mikroskop  ... 

(Jray's  Cy  1  i  n  der  Ii  nse  aus  Wasser 
Gray  empfiehlt  das  Wasscrinikroskop 

—  verfertigt  (Ilaskügelchen  .  .  ,  . 
(ircgory,   Ltkennung    der  Uippur- 

säure   .  .   
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Grenzen  der  mikro.sküjiischen  Wahr- 
nehinbarkeit  2SH 

Grenzpunktc  der  Accoinmodation  .  51 
Grenzwinkel  der  Brechung  .   .   .   .  2ü 
Griffith  benutzt  das  complementäre 
Blau  mikroskopisch  230 

Griffith  prüft  die  Flüssigkeiten  zum 
Bewahren  mikroskopischer  Präpa- 
rate  921 

Grind  1  (von  Ach)  angeblich  Erfinder 
der  Latema  mogica  811 

Grindl  benutzt  paarweise  vereinigte 
Linsen  624 


Gr  in  dl 's  zusammengesetztes  Mikro- 
skop 


662 


Grubb  in  Dublin,  Mikroskopverferti- 


ger 


Gronow  in  Newhaven  in  Nordame- 
rika, Mikroskopverfertiger  .  .  . 


75H 


Alphabetisches  Nainon-  und  Sachregister. 
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(jummlsolutioD  zu  mikro!«kopischei) 

Präparaten  yJO 

Guthrie  ?  ltat«dioptri>ches  Mikroskop  8(i5 

IL 

Van  Ilaastert,  Uber  Lceuwenhoek  ,  6<i  I 
Hagenow'sDikatopter  9(>(l 


Haken  und  hakenförmige  Nadeln  'M\x 
Halbe rl !* m »1 ,  Uber  Leeuwenlioek  .  .  hOl 
Hall,   Melsungen  von  Diatomeen  .   .  'j^i» 

—  Uber  exccntrische  Beleuchtung  .  .  S8,') 

—  -  (ehester  More>  versucht  zuerst 
Linsen  au«  Kronglas  und  Flintgla^ 
zusammenzusetzen  6f*9 

Httnde  des  Mikroskopikors  .'Vi  1 

Uauüover  empfiehlt  Cliromsäure  als 

Erhärtungsmittel   .Hs«; 

Harn,  mikrochemisrh  zu  untersuohon  495 

Harnsäure  4K»'. 

Harnsäure  im  Harne  .  .  .  .  49ti.  497 
Harnsaure  Magnesia  im  Harne  .497 
Uarnsaurer  Kalk  im  Harne  .  .  .  497 
Harnsaures  Ammonium  .  .  4t»fi  497 
Harns  au  res  Kali  im  Harne  .  .  .  .  497 
Harnsaurcs   Natron  .   .   ,   .  4r.t'>.  497 

Harnstoff   4H2. 

Harnstoff  im  Harne   496 

Harris,  Uber  kleinsten  Gesichtswinkel  M 
Harrison,  Messungen  von  Diatomeen  '->X9 
Harting's  Belenchtung»apparat  .  .   ,  &A2 
Harting   benutzt  Chlurcalcium  zum 
Aufbewahren  mikroskopischer  Prä- 
parate  aniL  öAiL  Üli 

Harting  s  Bildumkehrung  <lurcli  Dop- 
pelprismen  704 

Harting's  binoculäres  Mikroskop  .   .  77r> 

—  Doppelmesser  

—  Indicator  

—  magnetischer  < )  Itj  e  c  1 1  i  s  c  h    .  sr,9 

—  Methode.  (ilaskUgelchen  zu  bilden  ilü 

—  q  u  ful  r  i  o  c  u  1  ä  r  e  s  Mikroskop  .  7Su 

—  tragbares  Sonnen  in  ikroskop 


Harting   Uber    Nobert's  ProbetUfel- 

chcn  KH.'t 

Hartnack    (E.)   mit  G,  Oberhäuser 

^^^o^i'^t  .  70:^ 

Uartsoeker's  einfaches  Mikroskop  .  t^iili 

—  Klemmapparat   867 

Uartsocker  verbessert  die  Heloucii- 

tung  durchsichtiger  Objekte  ....  JS^S 
Hartsoeker's   Glasktigelchen  .   .   .  6oH 

Harz,  mikrochemisch  4^'! 

Hauptbrennpunkt  biconvexer  Lin- 
sen  2Ä 

Hauptbrennpunkt  eines  Hohlspie- 
gel»   I 

Haapt  brcnnpunkt  von  Kugeln  .  .  21 
Hauy  Uber  kohlensauren  Kalk  •  .  .  IM 
Hebel  am  Objecttische  ^22. 


Hedwig  benutzt  ein  Mikroskop  von 
Wclckert  &M 

Helios  tat  beim  Sonnenmikroskope  .  123 

Heller,  Uber  Harnsäurekrysulle  .   .  i£5 
—  Uber  Zucker  .........  Iii 

H c m i  sp  h ä  r  i  s  ch e  Linse  zn  excen- 
tri^chpr  Beleuchtung  »35 

Hen's  (Hendrik  in  Amsterdam)  Käh- 
men zum  Froschhalten  Hr.u 

Heu   verfertigt    Zeiher'sche  Sonnen- 
mikroskopi-   81»*. 

Hcn  s  zusammengesetztes  Mikroskop  Cit^tu 

Henfrey  ( Arthur j.   Uber  Injeclion»- 


apparate  40« 

Hi'nsoldt  in  Sonneberg.  Mikroskop- 
verfertiger  .  .  .  •   74 1 

Her  sehe  l's   (J.)   Doublet  UJl 

Herschel  (J.),  Uber  KrUmraungen  der 
Doubletlinsen  625 

Herschel  (\V  },  Menge  der  Lichtstrah- 
len, welche  durch  Linsen  gehen  1 15. 

Herschel  (W.)  Uber  Oeffnung  der 
Spiegelteleskop«'  ^oO 

Hertel  fUhrt  den  Beleuchtungsspie- 
gel  ein  HSu 

Hertel  hat  die  doppelte  Bewegung 
de.-    Ubjecttisches  ÜU 

Hertel  s   Mikrometemetz  87 ü 

—  Schraul»eiimikrometer  87?< 

Hertel   verfertigt    GlaskUgelchen  .  . 

Hertel's  zusammengesetztes  Mikro- 
skop  670 

H  e  V e  1  i  u  s   beschreibt   die  Vitra  puli- 

cari/1  59y 

Hevelius  sucht  parabolische  und 
h^-perbolisi  iie   Linsen  zu  schleifen  .  6«i4 

Highley  in  London.  Mikroskopvfr- 
fertigor  75g 

H  i  g  h  1  e  y  ■  s  ni  i  k  r  o  s  k  o  p  i  fi  c  h  c  G  a  s  - 
l  a  m  p  e  Sfi  1 

II  i  ghl  ey  ■  s  mineralogisches  Mikroskop  f  73 

Ilighley  verfertigt  Quekett's  Dis- 
sectionsmikroskop  65:-; 

Hill  in  Edinburgh  schleift  Brewster 
Edelsteinlinsen  6.<^a 

n  ippnrchia  Jan  im  

Hippursüure  466.  487 

Hippur  säure   im   Harne  496 

Hobel  zu  mikronkopischen  Präpara- 
ten  asu 

Hodgson  s  Collodiummikrometer  .   .  Ififi 

Hodgson,  Uber  mikroskopische  Pho- 
tographie  .'•i?>0 

Hodgson  verbessert  Welcker's  Mi- 
krometer  895 

Hoefle,  zur  Prüfung  auf  Zucker  .   .  ilÄ 

Hoff  mann  benutzt  blausaures  Eisen- 
oxydülkali  fUr  die  Saftwege  der 
Pflanzen    ....  422 

Hoffraann's  (H.)  Indicator  .... 

Hoffmann  (in  Leipzig)  liefert  feine 
Glasmikrometer   ...  hM 
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Hoffniniin  (Samuel  Gottliob  in  Han- 
nover) \  erfertigt  /.n<«amiuoni;f*vptzto 
Mikroskop«?   riHf) 

il'>liNlji«'tjeI  aU  iJetleotor  von  Lirht- 
strahlen   7 

liohUpit'ue  1,    Axe  il('>.>ellien  ...  y 

—  Rronnweitp   (le?»<plh»Mi   7 

—  H.iupthrcnnpuiikt  <le<sell)en  ...  7 

—  (••  (Iming    un«l    <  >«'tViuinL'-<winkpl 
»•esHclbcii  Ii 

11  oll  N  p  i  f  t;  p  I ,  scheinbarer  Brenn- 
punkt (lf--olben  

Ho  Ii  l  -i  p  [*-  «plii»ri>»(  lie  AI»erration 

des  *e  Iben  L2 

11  Ohl  «]»ipirel  nir  auflalleinle.  Licht 
bei  (Aitr^  Mikroskope  

Hühlnn^'en  /.u   erkennen  .'^40 

lIollnn<r-i   Triplet   >'.'jK 

Holl  mann  b«M)ut/t  Seidenzeufi  zur 
Mikronietiie   HHi> 

Hol/.essi^'   a\x   Krliärtunusinittel  .    .  3hh 

HomogeneitUt  der  (flasinasve  zu 
Linien  l>r,7 

il  ö  nii i II  K ♦*  benutzt  blatMatires  Kisen- 
oxydulkali  für  die  SaftweiiP  der 
pflanzen  4?'j 

Hook  e  s   B.'leuchtunjfsapparot  . 

Hooke  empliehlt  (»laskUj^elrhen  ntatt 

l-inneii  -  f.OK 

Hook  es    Messung  mikroskopischer 

Objerte  H7C, 

Hook«''!»  zu<iammen;;>-<«etztes  Mikrn- 
wkop  ■    .  « 

Horner*'*  Dacduleum  Hü 

Huddc  in  Amsterdam  bereitet  Glas- 
kU(,'clclien  >;n'.< 

Hud'ie  verbcs!»ert  die  Beleuchtung 
durchsichliuer  Objecte  8*2'.» 

Hueck.  Uber  kleinsten  Gesichtswinkel  üii 

»):> 

—  Uber  kleinstes  Netzhautbildchen  GA 
Hufnagel  (Georg),  erster  mikrosko- 

]>ischer  Schriftsteller  5K.'> 

11  u  m  b  o  1  d  t  CAlex.  von),  über  Brillen- 

crfinilong   r)H.'< 

Humboldt.  Uber  kleinsten  (»esichts- 

wiiikel  .   .  .  ,  .  .  .  .  .  ,  .  .  llil 

Huxley.  Über  mikroskopische  Photo- 

graphie  660 

Uu ygen  s,  Anweisung.  Glaskügelchen 

7.U  ma<'hen   G09 

Iluygea»  berücksichtigt  beim  Mikro- 
skope die  »phärische  Aberration  .   .  604 

H  u  y  g  e  u  s '  ( )  o  u  1  a  r   1-19 

Itydrochnrtt  rnorsug   raune  .   .    .  '100 
H  y  <1  r  o  X  y  g  e  n  g  a  s  m  i  k  r  o  H  k  o  ])  .   .   .  121 
Von  Herker  In  nrOnluiron     t.  von  Carry 
82 fi,  von  .J.  Carry  und  .1.  T.  t'oopor  S.' :.  von 
Chevalier  h.»  i.  von  ChiMren  un<l  ColHn«  in 
London        von  Pfaff von  Pritehard  s.M. 

Ily  procvcis  fe  uf  «tralis  2  (»9 

Hyperbolische  Glasktigelchen  .  110 
H  y  pe  r  p  r  e sby  o  p  i  e  4ii 


J.  und  L 

Jackson  (George)  verändert  das  Mi 

kroskopgestell  

Jacob i   nimmt  (^hromsUure  zum  tr- 

härten  -ISti 

Jnc(|uin    empfiehlt  Schmetterlings- 

schüppchen  als  Probeobjecte  ....  'JHü 
Jacquin    über  Frauenhofer's  frühere 

Mikroskope  695 

Janssen  über  Muuchts  volonte»  .    .    .  KS 

—  (Hans  und  Zacharias).  Brillen- 
Schleifer  in  Midilelburg.  Krfindcr  des 
zusammenge'^etzten  Mikroskops  584.  5Hh 

Imperiali  (Bartolomeo  in  Genua)  er- 
hält ein  Mikroskop  von  Galilei  .    .  591 
Indicator   oder   1  inder  .    .   -  5(1".  99.<t 

—  für  Demon-itrutionen  r>65 


Indicator  von  Aniyot  "-•-'4.  von  Bailoy 
^U.  von  Brldpinaii  ILik  und  '.ti6,  von  Brodi« 
t*-M.  von  Kdward«  von  Harting  '»6  t.  von 
HofTniann  •>>'■<,  von  Maltwood  9 .'6.  der  Mi- 
crii'»i  o|iUal  So«  iety  't.'.'i.  vun  «jui'kett  äü.  vou 
Tyrrell  itri^  von  Wright  ?»-'  .. 

Injection  der  (Jallenkanäle  .    .    .    ■  419 

—  der  (Jefiisse  4U7 

—  der  Knochenzellcn  4'.?0 

—  lufthaltiger  Uäume  1211 

— .  Kegeln  bei    derselben  4  16 

I  n  i ec  t  i  o  n  SU  p  p  u  r  at  e   409 

I  n j  ec  t  i  o n  ^  m  a s  R  e  .410 

Blaue  4 1 ■!.  gelbe  41«.'.  rothc  414.  weisse 

I  n  j  e  c  t  i  o  n  9  m  a  s  e  von  Hyrtl  .  .  .  4  1  1 
1  ti  j e  c  t  i  o  n s  pr tt  p  a r  at  e  in  arseniger 

Säure  661 

I  n  je  c  t  i o  n  «  p  r  ä p  o  r  at  e  zu  untersu- 
chen  419 

I  nj  e  c  t  i  o  n  s  s  p  r  i  t  7,e   40K 

I  n  s  ec  t  e  n  s  chü  p  pc  h  e  n   als  Probe- 

objecte  280 

Interferenz   beim  mikroskopischen 

Sehen  .    .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  H5>) 

Joblot'»  einfaches  Mikroskop  .  .  .616 
Joblot 's    Lupen  träger   .    .    .    .    .  6 1 6 

—  7.>isammengcs»'tzte>  Mikroskop  .  .  669 
Jod,  mikrochemisch  449 

—  Ueagcns  auf  Anivlum  ....  .475 
Jodtinctur    zur  Sichtbarmachunt: 

durchsichtiger  Thcile  .  .  .  .  4 '.'4.  4  99 
Jod   und  Schwefelsäure  bei  Cel- 

luloso  -  47b 

Jones'  zusammengesetztes  Mikroskop  679 
Irradiation  h2. 

—  nimmt  durch  VergrüsHeruiigsglU- 

ser  ab  .  .  ,  ■   .   .   ,  =  .  ■  307 

Isoürung    der    zu  unter.-uchendcn 

Thcile  aSi 

Juni  US,  Uber  dioriTQOv  577 

Junker   verfertigt  zusammengesetzte 

Mikroskope  •  .  685 

59* 
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Jurin  (.lanics)  l»i'nut/.t  Sill>rr<lrftlit  als 
Maassstali  Ihm  niikn»Hkitjiiscln'n  Mf*- 
!«uii|^en   504.  H77 

K. 

Kai  SIT  Uber  Airv's  DoppelbiMmikro- 

ineter  -ftüfi 

Kali^ohalt  des  Glases  «li.sponirt  zur 

Verwitterung  270 

Kalisal/.e,  mikrochemisch.   .    .       ■  49 1 

Kalk  im  Harne  49G 

Kalksal/. e,  mikrochemitch  4'.r2 

Karmin  zu  Injertionen  ....  4  I  5.  42  I 

—  /.iir  AnfUlUing  iler  Kn«>chon/.ellen  420 
K  a  r  m  i  n  H (I I  u  t  iu  n    fllr    Zellen  und 

Kerne   .  484 

KüAtehcn  für  mikroskopische  Pril- 
parate  öTi'i 

Katadioptrisclics  IlauR  nach  Dopp- 
ler ■  H07 

Katadioptrischc)*  Mikroskop  1('>3.  790 
Von  Amici  lC:t.  von  DoppUr  Ifii 

KatB<lioptri»chi's  Mikronkop. 
verglichen  mit  dem  diojdrisrhen  .   .  1 07 

Kalo  ptri  sches     Ohjectiv  von 

Brcwstcr  -  H')4 

Kntop  Irisch  es    Mikroskop    1  ti'i.  79-1 

—  —  verglichen  »lern  dio|)tis(  hen  167 
K a t  opt  r  iaehe  S  pal  tti  n    der  Strah- 

lenbUndol  IM 

Kellner  (K.  in  Wetzlar),  Mtkroskop- 

verferti^er  730 

K  e  p  p  1  e  r  kennt  «üe  (rcset/.e  des  l.icht- 

durcligangs  durch  mehrere  Linsen  .  597 
King  (W.  in  IJristol),  Mikroskopver- 
fertiger  7. '"»8 

King  benutzt  zuerst  den  magneti>chen 

Objrcltisch  MH 

Kingstey  Uber  mikroskopische  Pho- 
tographie  n.oo 

Kinner  rllhmt  Diviiii's  Mikroskope  .  000 
Kirch  er   (Athanasius),    Krtinder  der 

Latcrna  mai;ica  H I  I 

K  i  r  c  h  e  r '  s   Micrnacoj'hnn  pantstaficurn  00 1 
Kircher  s^chickt  ein  Mikroskop  von 

Divini  OOO 

Kitt  für  mikroskopische  Präparate  .  fiOi) 
Kleinste    Objecte    in     Kuft  und 

in  Wasser  3U9 

Klemmapparate   H07 

K  noelienzellen  /.u  fUllcn  4iM) 

Kochen  der  Theile,  um  Zellen  iw  lo- 

'  kern  393 

Kohlensaurer    Kalk,  mikroche- 
misch  4. '")»')■  497 

Kohlensaure     Salze,  inikroche- 

misch  48H 

Kohlensaures  Kali  als  l'.rhärtungs- 
mittel  ■   .   .    .  3S7 

—  -  ■  zum  Conserviren  ....  .  658 
Kor  k  platte  Sil 


&3 


740 
LH 

ah 


Körner's  einfaches  Mikroskop  .   .   .  Ulfi 

K  r  iit  z  m  i  l  b e  OoU 

Kreatin,   mikrochemisch  ,    .    .  407.  4h6 

—  im    Harne  4  90 

Krcotinin,  mikrochemisch    .     4 OH.  4Hri 

—  im  Harne  490 

Krcosotsolution     als  Aufl>ewali- 

rungsmittel  

Kreoüotsolution   fUr   Algen  .  . 

Kreuz  ungspunkt  der  Uiehtungs- 
strahlen   

Kriogsmann  in  Magdeburg.  Mikro- 
skopverfertiger   

Krön  glas.   Urechungsexponent     .  . 

Krümmung  des  scheinbaren  Bildes 
einer  I.upe  

Kriiss  in  Humburg,  Mikroskopverfer- 
tiger  74  I 

Kry stalle  abzubilden.   ......  .^>4.^i 

—  grössere  zu  erzeugen  44U 

—  in  Cana<Iabalsam  zwischen  Linsen  271 
K  ryst  aI  11  i  n  sen  d.  F  isi-he  als  Linsen  «».^^ 
Krystallographihche  l-ntersu- 

chung  durchs  Mikn»skop  ....  4 4 '2 
Kuffler  (.lacob)  von  Kiiln  zeigt  Pei- 

resc  neue  Aunenglkser  .'')><7 

Kugeln  in  Luft  un«l  Wasser  ....  .'109 
Künstliches  Licht   zur  mikrosko- 
pischen  Untersuchung  228 

Künstliches  Licht  zu  diffundiren  232 
K  u  p fe  ro  X  y  dam m o  n  iok  ,  Keagens 

für  Cellulose  477 

Kvkers  52& 


La«ld  (W.)  in  London,  Mikroskopver- 
fertiger  758 

Lalande  rUhmtdellaTorre's Mikroskop  0 1 0 
Laligant  liefert  (ilaskügelchen  .  .  .  610 
Lampenmik  roskop  .  .   .   .4.  1 18.  121 

— -  von  Aihinis  H I  4 

Langen  m  an  te  1 1  rülimt  Tortono's  Mi- 
kroskop 007 

Lanzettförmiges  Messer.  .  .  .  Mä 
Latcrna  mngica,  Erfindung  dersel- 

l»en   .  810 

Laternii     magica,  Verbesserung 

durch  Kuler  815 

Laurent'sTrog  857 

Layard   findet  eine  biconvexe  Linse 

in  den  Ruinen  von  Niniveh  ....  573 
Lealand,  Mikroskopverfertiger  s.  Po- 
well. 

Lebaillif's   an.itomisches  Mikrojtkop  044 

—  D  i c  k  e  n  m e 3  s  e r  898 

—  drehbares  Diaphragma  830 

Leeson's  (Goniometer  900 

—  Obje<'ttisch  imil 

—  umgekehrtes   Mikroskop    ....  773 
L  e eu  w  e nhock 's  Apparat  zur  Beob- 
achtung des  Kreislaufs  859 
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Lci'uwcnhock  s  einfat-hch  Mikroskop  »iOl 

I- ec u  w e n  h o  0 k  kennt  bereits  »lie  Strei- 
fen auf  den  Scliü[)p<  lioii  «Ii  r  Si  limet- 
terlingc  2M 

I.eeuwen  h(»ek's  Mi>>:sung  niikronko- 
pibchcr  Ulijerte  

Lee  uwenhoek  '  s  Mik  ro»  ko  pe,  Ka- 
talog «IcrselliiMi  tilla 

I. eeu  wcnhoek's  mikruskopi^che 

Suminlung  lÜJ* 

Leeuweuhuck  verferti|^t  DoiiMets 
und  Triplets  iLil 

LefeKrc's  Meganrapli  

Lc(;g  verbessert  «len  «Ircbbaren  Oh- 
ject  tisch  ülü 

l.elinuinn    Ut'er   BIii«hsüure  ....  Ihh. 

I.cimsdiution  zu  Inje«  tionsniassen  .  Iii 

Lciinard'ü  Heleuchtun^xslinse  .   .   .    .  sjii 

Lei'ismn     iitcchariiiu  m    2>*2.  '2>^'A.  ÜÜ 

2^ 

I.crcbours'  Kinrit  htiiiifi  der  Ol>je<  tive  712 
LereliiMirs  ferli^^t  Kdclsteiulinsen  .   .  liiiÜ 

I.erchüurs'  Mikroskope  Zü 

Leu t manu  l»enutxt  rellectirende  IIoliI- 

»piej;el  üi^ 

Lieiitsauni  um  die  Objekte  bei  H|thi- 

nati^^•llen  Mikroskopen  ....  ÜiiL  Mü 
Liehtstürkc   eines    Mikroskops  xu 
prüfen  *^73 


liirlitstärk  r  versehieilener  Releueh- 
tungsapparate   

IJrht  stärke   versi  liieileuer   Linsen  . 

Lirhts  topfen  für  von  unten  kom- 
mendes Lieht   

Lichtstrahlen,  Richtung;  l»eim  mi- 
kroskopischen Sehen   

LieberkUhn's  anutumische.-^  Mikro- 
«»kop  

Lieberktihu'»  einfache?  Mikroskop 

I>i  eher  kühn   ist   nicht  Krtinder  des 
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M  i  k  r  <>  s  k  o  p  V  e  r  f  e  r  t  i    e  r  (  neuere) 

in  Nonlanieriku  TtiO 

Mikroskopvorfertiger  ( ncuorcj 

in  Paris  üiil» 

Mikrotom    .   .   .   .  •    .   .   .      M'^h.  jn.-t 

Mikrotoiti  voll  AdaiiiM  DI!,  vimi  ( 'uiumcina 
vonnKtlmtz  'Mi,  von  t^uekett  lÜiL  von 
Toppliip  9U,  im  Lineliltr  Kabiiictto  '.'l  t. 

M  i  k  r  o  t  o  m  i  se  Ii e  S<  liecre  ,  .  .  ,  3 Iii» 
M  i  I  (•  Inn  e  ye  r  "s  einfatlies  Mikroskop  <■  1  ■> 
M  i  I  (' Ii  s  a  u  r  e ,  mikrncheiniHrh     .   .   .  >h7 

Milehsiiure  im  llnrne  t'.Ti 

M  i  1 1- Ii  H  au  r  e  s  Zinkoxyd  .  .  .  .  .  4i\7 
Millon,  Keaj;eii>  Hir  rrotoiii  .  .  -  47:* 
Mittlere  Seliweif.-  verrtiiderürh  .  'j^H 
Mittlere    Sehweite,  versriiiedeiie 

H«'!^limmun^en  derselhen  '2 12 

M  o  Ii  I ,  Iteliundluii^;  fossiler  Körjter  .  'M*2 
MoliI,    llestiinmiin^   der  Hrennweite 

.  einer  I.iiise  

M  o  Ii  I  empliehlt  CoHodiuni   /u  Deck- 

pintt.hen   1)09 

Moll^"s  Lu  pe  11 1  rii;:e  r  012 

M  o  h  I ,  I'rüfun^  der  Aberrationsverhes- 

serunn  255.  •207 

Mo  Iii    ülier  den  Kintiuss  der  Deck- 

plttttehen   14fi.  148 

M»»lil  Uber  Pirn'jt  hrn.tgicrif  .  .  .  281.  '2h2 
Molil   tlber  rnidreliung  »les  licwef^li- 

eheii  Mikroskoprtthrn  726 

Mo  Iii    verlangt   eiufuelic  Kinri<-Iitun^ 

des  Mikroskops  IfiH 

M«ilil  will  den  ( )bjet  ttist  h  unbcwof;lieh  !  .M) 

M  o  1  e  k  II  l  n  r  u  1 1  r  a  <■  t  i  o  n  42H 

Molekularbewe^un^:   :<5<> 

M  o  1 1  u  s  k  o  II  e  i  e  r  /.u  uiitorsueheii    .  . 
M<»neonny  tlber  lludde  in  Am^tordam  Ii 09 
Mou»"ouny's  /.usammen^;eset/.te.H  Mi- 
kroskop  ()63 

M  o  n  o  e  h  r  o  m  a  t  i  s  e  Ii  c  B  e  I  e  u  e  h  t  u  n  210. 

Moore  einptielilt  Actzkali    filr  Trau- 
benzucker  4  7  9 

M  o  r  i  t  /- ,  Statthalter  in  den  Niederlan- 
den ,   erhitlt  eins  der  ersten  Mikro- 

skojic  .  593 

Mut/) ho   \fi  npl,i„x  ,    ,    .    2.H5.  2H)i.  äÄÜ 
M  Orphol  u^;i »ehe  Kea^entien  .    .  498 
Moser   cinplieblt    einen  «Quecksilber- 
faden  zur  Prüfung  der  Aberrations- 

verbesserunj;  2.^5 

.Mouches  rolautcs  üiL  iM 

Murine  -  483 

MuffetUH  (Theodor)  hat  genaue  ini- 

kroskopisrlie  Beobai  litungon  .  .  .  fiOO 
Muldcr   (G.  .1.)   eniptiehlt  Salpeter- 

süure  filr  Protein  t7 1 

Multuculürc  Mikroskope.   .   .   .  774 


Muneke,  ilber  Verwittern  der  I.insen  270 

Musn  pnradislncn   4.S9 

M  II  ssrhenbroek  (".lohannes  van)  ver- 
fertiget einfaehe  Mikroskope  ....  fiOf» 
M  US s «■  h en b roek  (Johannes  van)  ver- 
fertigt GlaskU>;clchen  609 

Mussehenbroek  (Samuel)  verfcrtijjt 

einf.H'he  Mikroskope  r>04 

Mantcrmaas  anzufertigen  504 

Myope  besiser  geeignet  zu  mikrosko- 
pischen rnter»ueliungen  3  I  7 

Myrmccidci»'  Klfeabeinarbeiteu    .  .  57  7 

N. 

Nachet's  BeleuehtungHapiiarat  .  3*32 
Nachet'fi  bildumkehrendes  Mi- 
kroskop  703 

N  ai- Ii  e  t  's  b i  II o  c u  1  ü  res  M  i k  r  ok k o p  779 
Nuchet  s  Camera  lucidn   .    ,    .  ,^02 

Nach  et 's  f>upe  »UP 

Nai  he t  s  Prisma  7r>6 

Nachct's  Taschenmikroskop  ....  7  1 
N  a  c  h  e  t ' s  t  r i o  c  u 1 U  r  e  s  Mikroskop  779 
N  a  e  h  e  t '  s    umgekehrtes  Mikro- 
skop 770 

Nadlet   Uber  katoptri.sehe  Spaltung 

der  Strahlenbündel  1x0 

Narhet  verändert  die  Klemmfeder  .  8t; 8 
Nacliet's   ^utlammengc^et/.te  Mikro- 

.skope  214 

Na<lclmikri»meter   879 

Nadeln   306 

Nähepunkt  des  deutliehen  Sehens  .  hl 

Natron  salze  im  Harne  4*>0 

Nat  ronsal;(C,  mikrochemisch    .   .   .  492 

Sariculn  :»iü<    289.  760 

Nero 's  Smaragd  574 

Nesselt  II  eil  beim  L,'utcr«4uchen  von 

Infusorien   399 

N  e t  z h ou  t  b  1 1 «' che  n ,  kleinste  ...  68 
N e  t  z  ha  u  t e  I em e n  t  e    unter  llumar 

ntrfus  zu  untersuchen  396 

Neurostearin  471 

Newton's  Ideen  Uber  das  katadiop- 

trische  Mikroskop  796 

Newton  über  Achromotisinus  .  .  .  089 
Nicln»lson's   Methode   zur  Anferti- 

gmig  von  GlatikUgelchen  »i  1 0 

Nii  ol  si-hes   Prisma   beim  Mikro- 
skope  iÜLI» 

Niniveh,  eine  Linse  daselbst  gefun- 

tleii  573 

Site  (In   40t> 

Nobert's   Apparat,    «lie   Dicke  der 

Dcckplättchen  zu  messen  735 

Nobert's  Prol>etafel<  hen  292.013.  8H1 
Nobert's  zusammengesetztes  Mikro- 
skop  ■  734 

.\  octua  nui)ln   078.  079.  0 K 4 

No-'elt   in   Breslau  verbessert  das 
Mikrotom  vou  Oächatz  915 


0. 


U  l)f  r  Ii äu  si' r 's  C o  m  |>  r«*x<»  o  r  i e  n     .  KfiTi 
(.)  b  I'  r  h  Ä  u  s  e  r  H  Miero$co}K  <i  iil*.<rrtktti  7M 
OViiThäuser   vcrlx'ssert  <len  toilten 
Gang  «ler  Schraubt*  am  Objoclt  Mch««  h71. 

k7.> 

Oberhäuser     verfertigt  Kdelstein- 

linsen  ..."  

O  b  e  r  h  tt  u  e  r '  H  zusammengesetztes 

Mikroskop  7(r> 

Obj  eetilrehschei  be  Hrf) 

Objectiv  od.  Objortiv;;las  od.  (>bjec- 

tivlinse  ISO 

Objectiv  ('aplonati^iehe.'. )  .  .  .  .  138 
Objertiv  fllr  Benutzung  von  Deck- 

plättohen  eingerichtet,  nnch  Smith  7f>fl 
Ulijectiv  für  binoculäre  Mikrosko|)e  IH 1 
Objectiv  für  (las  zusammengesetzte 

Mikroskop  153 

Di»*  stärksten  der  Neuzeit  ver^:li- 

chen  Uüi 

Milgliche  Verbessena Ilgen  ....  7 Hfl 
Objectiv  Ck  a  t  a  d  i  u  p  t  r  i  s  I-  )i  e  K  p  a  n- 

kratisches)  2ii2 

Objectiv  (  v  e  r  s  c  Ii  ieb  bar  e  s  )  nneh 

Brookc  TS9 

0)»je<  tt  äfelo  hen  ,  Grösse  derselben  Sfift 
Olijecttisoh  des  zusammengesetzten 

Mikroskops  1  .'iii.  87  I 

Objecttisch»ehr«ubenmikrome- 

ter  Sil 

Ocehinli  595 

Oculaire  courlv  903 

Ocular  1 30.  142 

0<"ular  Cb  i  Id u  m  k eh r e ml  es)  .    .    .  200 
Ocular   des   zusammengesetzten  Mi- 
kroskops   1  h\\.  7Hr. 

O  o  u  l  a  r  (  n  e  g  a  t  i  \-  e  s  )   1  -1 

Ocular  (po  s  i  t  ives  )  1 43 

Ocu  1  a  r  V  o  n  II  iiy  ge  n s  HS 

O  c  u  1  a  r  v  o  n  Ii  a  m  s d  e  n  1 50 

Ocular  in  51»  5 

Ocularschraultenmikrometer  .  .  5  1 1 
O  c  u  l  a  r  s  c  h  r  B  u  b  e  n  in  i  k  r  o  m  e  t  e  r  von 

Dollond   514 

Oeffnung  und  Oeffnungswinkel 

von  Hohlspiegeln  II.  Li 

Oeffnung  und  O eff n  u  n  gsw i  n  k e  I 

von  Linsen  3JL  104 

Oeffnung  und  O  ef  fn  un  g»  w  i  n  k  e  I 

von  Linsensystemen  2^0 

Oeffnungswinkel  an  einem  Spen- 

cer'schen  Objective  

Oeffnung. s Winkel  durch  Ross  immer 

mehr  vergrössert  745 

Oel,  mikrochemisch  480 

Oelsc-Iiieht  auf  Linsen  gegen  deren 

Verwitterung  271 

Offenhalten  beider  Augen  beim  mi- 
kroskopischen Beobachten    ....  320 


Dkeilen  bcKclireilit  Brodie's  Indicator  924 
IM  I  and   in  l'trecht  fertigt  Harting  s 

Bcleuclituiiusapparat  842 

niland  fertitrt  Hartings  binoculftres 

Mikroskop   777 

OJlaiid  fertigt  Hartinir's  magnetischen 

( )biecttiscli  8 (»9 

Oll  and  ferti;:t  Hartings  (|ua(lriocu- 

Ittrcs  Mikroskop  780 

Ooij  ff  taten    .  •  häh 

Optisches    Institut    in  Mllndien, 

dessen  Mikroskoj»e  T'i>ft 

O  p  t  i  s  r  h  e  s  V  c  r  m  ö  g  e  n  <l  e  s  M  i  k  r  o  - 

skops   249 

Optisches  Vermögen  d  e  s  M  i  k  r  o  - 

ski»ps  hegt  fast  nur  im  Objectiv- 

systeme   299 

O  p  t  i  s «'  Ii  e  s  V  e  r  m  g  e  n  des  Mikro- 
skops, Prüfung  desselben  ....  •.>54 
n  p  t  i  sc  hes  V  e  r  in  ö  ge  II  d  e  s  M  i  k  ro  - 

skops.    Tttusi-hiijigen    bei  dessen 

Prüfung  an 

Optometer  4i» 

Opuntin  microfia**/^  459 

Organische  Körper  mit  Säuren  be- 
handelt  3i<0 

Orthoskopischc  Mikroskope  .  .  737 
()srhat  /. ,   Aufbewahren  mikroskopi- 

s«-her  Präiiarale  922 

Os<-hBt/..  Instrument  zum  Schneiden 

dünner  GlasplUttchen  908 

O  s  f  h  o  t  z "  s  Mikrotom  .914 

Oxalsnurer  Harnstoff  4f>4 

O.xalsaurer  Kalk   458  497 

Oxalsäure»  Ammoniak  454 

Oxalsaures  Kali  455 

P. 

Paauw  (Johannes)  in  Leyden  verfer- 
tigt Sonnenmikroskope  813 

Pacini's  (."o  m  pr  es  so  r  i  u  m  .   .   .   .  Mliii 
Pftcini's  zusammengesetztes  Mikro- 
skop  72ri 

Pankratisches  Mikroskop  .  .  .  198 
Pankratisches    Mikroskop  von 

Chevalier  707 

Pankratisches    Mikroskop  von 

Oberhäuser  707 

Pan  seopiuni  070 

Pantograph  570 

Papilio  polycaon  2&A 

I'npilio  Ulyt$ei  281.  .R53 

Pappen  he  im   empfiehlt  den  Hobel 

zur  mikroskopischen  Präparation    .  39Q 
Pappen  heim  emptiehlt  kohlensaures 
Kali  und  Holzessig  als  Krhürtungs- 

mittel  aai 

Papyienheim    Ober  Aufbewahrung 

mikroskopischer  Präparate  ....  922 
Parabolische    Krümmung  eines 
Spiegels  Li. 
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MI  1 

Parabül  isrhe  r  Heflector  nadi 
Wenham  219.  '2'2:\ 

l'araUolui.l  •->i«^-  9;>ti 

Paraboloid  Wenham  s  /u  exciMitri- 
»L'her  BeU-urlitung   H33 

l'arullflf  Strahlen   ü 

—  Brennpunkt  ib'rselben     ...  1 

—  —  in  Medien  mit  parallelen  Flü- 
che n   III 

Parallele  Strahlen,   refiectirt  von 

einem  Convexspiegel   7 

Parallele  Strahlen,   rctiectirt  von 

einer  ebenen  Fläche   Ii 

Paulowicz'i*  Pantünraph  .   .   .   .  570 
Peel  (Sir  Kobert)  belohnt  (ioadby  . 
Peiresc.  Briefe  Über  da«  Mikninkop  5h7 

I'euetratintj  potrer   'Ibi) 

Penetrirende  K r a ft  des  Mikruskopis  'ifiO 
Percheron's  Megagraph  .  .  .  .  8 1 9 
Periskopiftc  he  Linsen  1  10 

—  —  von  WoUaston   i'rl  I 

Pe r  1  m  ut  t  e r  ni  i k  r  o  m  ele  r  .   .   .   .  . 
Perty  Uber  stärk.«»te  PKissT-^rhe  Linsen  731 
Peters'  niechanischer  Schreibapparnt  f) 7 r. 
Petrie  (\Villiam_)  in   London  verlas- 
sen das  photoelektrische  Mikroskop  S'i7 

Felrobiut  marilimun  .  .  .  'iH2.  '2>^H 
Pettenkofer,  PrUfun^'  auf  Galle  .  .  AM 
Pettenkofer,  PrUfunj?  auf  Zucker  .  478 
Pflanzenpapier  beim  Zeichnen  mit 

dem  Sonnenmikn>.«.kope    ....    .  549 
Phantasie  des  Mikroskopikers  ,   .   .  329 
Phübufi  empfiehlt  Wasserglas  filr  mi- 
kroskopische Präparate  f»59 

P  h  ü  s  p  h  o  r  s  a  u  r  e    A  m  m  o  n  i  a  k  b  i  t  - 

tererde  4ril.  lai 

Phosphorsaurc  Bittererde  4«'iO.  49G 
Phosphors.iurcr  Kalk     .    .     4ö7.  497 

Phosphorsaure  .S.il/.e   490 

P  h  o  s  p  h  o  r s  a  u r e  s  Ammoniak  4.') 3.  49(> 
P  h  o  s  p  h  0  r  s  a  n  r  c  s    N  a  t  r  o  n  a  m  m  o  - 

niak  4  54.  49r. 

Photoelektrisr  Ii  es  Mikroskop  4.118. 

LiL  ^ 

P  h  o  1 0  g  r  a  I»  h  i  e  (  ni  i  k  r  •»  s  k  o  j » i  s  c  h  e  ;  .S49 
Photographien  (n\  i  k  r  os  k  op  i  s  c  h  e) 
sind  verwirrend  und  unwahr    .   .   .  544 

l'hyloloccu  lif  cauilra   459 

l'ierix  brngsicae  2X1.  283.  '285.  2H7.  G94. 

803 

Pi  Iii  sc  her  (W.;  in  London,  Mikro- 

skopverf.Ttiger  758 

Pincetten  308.  «LLi 

l'iunularia   '28S 

Pipetten  aiÜ 

Pisidas  in  (."onstantinopel  erwähnt  da» 

6tontQOt'  577 

Pistor  und  Martins  in  Herlin.  Mi- 

kroskopverfertiger '  733 

Plateau,    Abnahme  der  Irradiation 

durch  Vergrösserun^sglüser  ....  307 
Plateau,  Dauer  der  Gesichtseindrücke  Jiü 


Plateau.   Sichtbarkeit  verschiedener 

Farl)en  

/'latiiif  II  tovrhiUon  von  Oberhäu- 
ser und  Tre'court  87  4 

Plattner.  zur  Zuckerprüfung  .  .  .  478 
l'leurosi,jma      t>88.  289.  552.  717.  739 

Plinia«  über  Brenngläscr  ft".*» 

Plinins  Uber  KdeKteine     .    .     572.  573 
Piiniu.s  über  Schleifen  mit  Diamant- 
splittern  57G 

PliniuH   über   Vergrosserung  durch 
Hohlspiegel  578 


Plossl's  bildumkehrendes  Mikroskop  767 
I'liissl's  einfaches  Mikroskop  .  .  .64.'» 
PIoshTs  Kiek  t  r  icit  ät  sen  1 1  ader  .910 


Plüssl,  erster  Verfertiirer  von  Lupen 

mit  achromatisehen  Linsen  ....  63)) 
PIcissl  fertigt  nach  Hadicke  achruma- 
li>che  Do|)pellinsen  ous  Bergkrystsll 

und  Fl  int  glas  781 

PUissls   zusammengesetztes  Mikro- 
skop  730 

J'odura  plumbra     .   982    283.  285.  287 
Pohl,  Über  mikroskopische  Photogra- 
phie  54  9 

Pohl,   Über  PlössKs   stärkstes  Objec- 

tivsystem  73 1 

P o  1  a r  i  s  i r e  n  d e »  M  i k  r o s k »»  p    234.  848 
Polarisirtes    Licht   bei  mikrosko- 
pi>chen  Untersuchungen  .   .     233.  848 

Politur  der  Linsen  267 

P  o  1  y  d  y  n  8  ni  i  s  c  h  e  s  Mikroskop  von 

B.  Martin  fiZü 

Porro's  Mikrometer  898 

Porta  angeblidi  Krfinder  der  Laterna 

m.igica  8  .0 

Porta  angeblich  Erfinder  des  Mikro- 
skops  5h6 

Porta  von  Syrturus  besucht  ....  597 
Potl's  katudioptrisches  Mikroskop  .  803 
Pouch  et  benutzt  Nesseltuch  zur  In- 

fusorietibeobachtung  399 

Po  well  "s  einfa«'lies  Mikroskop  .    .    .  65 1 

P  o  wel  r  s  T  h  i  e  r  b  ü  ch  s  e  855 

Powell    und   Lealand  in  London, 
zusammengesetztes  Mikroskop     .  .749 

Prä(  ipitatorti'ii  44  7 

P  r  ü  pft  r  i  r t  i s  ch  30 1 

P  r  k |)  ar  i  r  t  r  ii  g  c  aus  Glas  375 

—  aus  (luttapercha  374 

—  aus  Kauts<'huk  373 

—  mit  Wochs  870 

P  recht!.  Centrining  optischer  Appa- 
rate  270 

Priestlcy  über  Linsen  der  Alten  .  573 
Pritchard'»  (Andrew)  Doublets  .  .  027 
Pritchard's  Donlilets  aus  Kdelstein- 

linsen  030 

Pritchard'»  einfaches  Mikroskop  .  047 
Pritchard  fertigt  1 824  die  erMe  Dit- 

mantlinse  633 


1-  ^r-,-.-.T, 


Alphabetisches  'Namen-  und  Sachre^iister. 


Pritchard's  katadioptriscbes  Mikro- 
skop  So  I 

Priti  hard  nimmt 'l'erpentintiriii>5  zu 
mikroskopischen  Präparaten     .   .   .  '.<*>n 

Pritehurd  h  Saphirlinsen  031 

Pritchard  üher  Kcstitution  von  Dou- 
blet ^   HCl 

Prit  chards  zusammengesetztes  Mi- 
kroskop  74 1 

Probeobjecte   t>H(» 

Probe objecte,  Cautelen  l>ei  «leren 
Anwenduiif^  293 

Prote  etoren  

P r o  t  e  i  n  s  u b Ä t  a  n  7. e n  47  I 

P  8  e  u  d  o  s  k  0  p  i  e   1  '.»^ 

Psyehifiche  Ki e  n  s  ob  aft  e  n  des 
Mikroskopikers  324 

Ptofemaeus  kennt  optische  Ver- 
hUltnisse   577 

Pu  1  V  e  r  i  s  i  r  e  n  tninerulischer  Sub- 
stanzen  :^(t«'. 

Purkinje.  Bewahrung  mikroskopi- 
scher Präparat  e   

Pur  kill  je 's  C  o  in  p  r  e  >  s  o  r  i  u  in  .    .    .  Hi't'J 

Purkinje  eiuptiehlt  kohlensaures  Kali 
und  Holzessig  als  l'.ihürtung'^inittel  3H7 

P  u  r  k  i  n  j  e  will  mechanisch  bewegliche 
Messer  und  Scheereil  am  Ubject- 
tische  ■  .  ■ 

Putois'  achromatisciie  Objective    .    .  OHH 

Pyanepsien  auf  Mit'liel  Angehi  s  Sie- 
gel  T)7b 

P  yr  o  p  h  0  9  p  h  o  r  »  ä  u  r  e   4«tn 

Q. 

Quadrioculäres  Mikroskop  von 

Harting  iM 

(i  n  at  ref  ages"  C  o  m  p  r  esso  r  i  u  m  .  Hüf) 
C^u  e «•  k  s  i  1  b e  rj  od i  d  zu  Injectioncn  .414 
(jucket t'«  Dissectionsmikroskop    .   .  CiS 

(l  u  e  k  e  t  t  s  .Mikrotom  ilUl 

(^uekett's  S  <•  Ii  i  eb  e  r  p  i  n  c  e  1 1  e  .  .  1LL2 
(^  u  e  r  d  u  r  c  h  .s  c  h  n  i  1 1  e   ibil 

R 

Knlph  (Th.  .Sheiirnan)  rühmt  Terpen- 

tinikl  beim  (riasbohren  S.^'iH 

K  a  m  s  d  e  n  '  s  ()  c  u  I  a  r  1  .OO 

Kamsden's  Ocular  am  Soiinenmikro- 

skope  H 1  7 

K  a  m  s  d  e  n '  s  O  c  u  1  a  r  s  c  h  r  a  u  b  e  n  m  i  - 

k  r  o  m  e  t  e  r   HKS 

Kuphideii  4h9 

Haspail.  .Anwendung  erhöhter  Tem- 
peratur  ■I.'^O 

Haspail  empfiehlt  Zucker  und  Schwe- 

felsilure  zur  Krkennung  des  Proteins  47!^ 
Haspail.  S«hutz  der  Objective  .  .  .  UM 
Kaspail's  Winkelmcssuiig  904 

Harting'"*  Miknitkoji 


Heade    empfiehlt    Beleuchtung  mit 

schiefeiiifallendcm  Lichte  '222 

Heckitt,  Bewahren  vv>ii  Ptlanzenprii- 

paraten  9'2 1 

Hecord  Uber  Hoger  Baco  5HÜ 

Heili  Uber  Brillcnerfindung  ....  582 
van  Hees,  Brecliungsvermilgen  mikro- 
skopischer Objeite  ....  4 3 2.  43(> 
van  Hees.  Theorie  der  Linsen  .  .  .  *.)4 
van  Hees  Uber  coinplemenläres  Blau  ?.3t> 
He f l e c  t  i re n  de  (ilasprismen  .  .  1 7  1 
Heflectirender  Glasring  von  Hid- 

dell  t?18 

K  e  f  1  e  X  i  i>  n  der  I..  i  c  h  t  s  t  r  a  l»  1  e  n  den 

Alten  bekannt  578 

Heflexion  (  tota  le  )  2ii 

—  —    Verwendung  nach  Wenham  .  '2 1 H 

Hef l  e X  i  o  n  s  wi  n ke  l   Ii 

He  in  igen  der  Linsenobertläohen  2r>0  3.3.'> 
He  in  thaler  in  Leipzig  verfertigt  Cuff  - 

»die  Mikroskope  080 

Heita   (Anton  Maria  da)  beschreibt 

einen  Binoculus  nCO 

Heita  sucht  puraV»oliscL  und  hyper- 
bolisch gekrümmte  Linsen  zu  .schlei- 

feii  r.r.4 

Hez  zi  Uber  Krfindung  des  Mikroskops  r>H7 
H  i  d  d  c  l  r  »     b  i  n  o  c  u  1  ii  r  e  s    M  i  k  r  o  - 

■^kop  775 

Iii  d de l Ts  Leistungen  für  das  multo- 

culäre  Mikrosko|)  774 

HiddeU's  ringförmiges  Prisma  848 
Hiddell  Uber  Beleuchtung  durch  to- 
tale Hellexion  218 

Hiddell  Uber  eine  eigenthUmliche 
Krscheinung  beim  binoculttren  Mi- 
kroskope  1 9.''i 

Hiddell  über  Spaltung  der  Strahlen- 

bUndel  180.  184 

Hidilell    will   das   Mikroskoj)  durch 

ein  Pumpwerk  einstellen  70 1 

van  Hiemsdyk,  Pulverisiren  mine- 
ralischer KJirper  3H<> 

Hienks  (S.  ^  )  in  Friesland  fertigt 
katadioptrische  Mikroskope  ....  798 

Hing  im  (resichtsfelde  3^2 

Hing   und   Vennebrucli  in  Berlin 

verfertigen  CufT sehe  Mikroskope    .  080 
Hingförmiges  Prisma  von  Itiddell  84  8 
Hobin  Über  inikroskt)pischc  Krystalle  4 4 !> 
Kobinson  Uber  Bestimmung  des  ( )efl- 
nung.swinkels  eines  Linsensvstems   2(i I . 

Hobison  verbessert  das  Sonnenmi- 
kroskop  .817 

Hoc  hon  (Alexis)  Uber  Linsen  l'.HQ.  ilil>4 
Hoelofs   in   Kriesland    arbeitet  mit 

Hienks  79^ 

Hohr  länge  des   ztisammen  gesetzten 

Mikroskop!«   iri7 

HiHirchen  in  Wasser  betrachtet  .  .  31(1 
Ross'  (Andrew)  Beleuchtungsapparat  839 


Alj.»li.'»1'»'ti><(  lic''  Naiuon  -  un<l  .Sachro);i>tvr. 


«^4G 

Ro98*  Beleiichtungslinse  bei  anffallon- 

dem  Licht«'   .  H4ri 

Ross'  einfaches  Mikroskop  G49 

Ro8»'  F  r  o  s  r  h  p  lat  t  »•   rtfiO 

Ross'  Lupcnt  r  il^or   04  1 

Rüss'  Metallsjjie^^eli  lien  zur  seitlirhen 

Üeleuchtunff  847 

Ross"  ziisamnu*nK<'^Ptzte'*  Mikrosk<tp  74.'"i 
Rotatory  microinrter  trith  jtoitifit  HWA 

R  u  b  i  u  l  i  n  s  e   Cü\^\ 

RUckcTl^^efäss  der  Iiiscctcii  ....  OOQ 
Ruc   (Warren   «le   la^   über  Nubert's 

Frubetäfeichen  ÜiiüJ 

Runge  Uber  ZuckcrproVie  4 7K 

Ra.iconi   bemit/t   Sulpeters*äure  bei 

tmbrycmen  -tHr. 

Ruscuni   nimmt  W'aili-  zur  Befesti- 
gung von  Kmbryijnen  377 

Rusconi  (Iber  Inject 'on  .   .   .     411^    ^  i (» 

s. 

Sacklupen  r..t8 

Saftwege  der  PHun/en  4 '21' 

Süge  au.'-  einer  l'hrfeder  3G<; 

Saigey   emiifiehlt   Treiourt*»  Mikro- 

^kope  7U2 

Salmon  in  London,  Mikro»kopvcrfer- 

tiger  75rt 

Salpetersäure  al^  Krhiirtungsiiiittel  3H6 
S  al  p  e  t  e  r  s  il  u  r  e  als  Reagens  fllr  Pro- 
tein JJÜi 

Sal  |M>  I  er  H ttu  r  e   zur    Isolirung  ver- 
holzter «Jewebe  ZM 

S  al  pe  t  e  r  .s  a  u  re  r  Harnstoff  .    .  .Ulli 

•Sal  peter.sau  res  Natron  >■">(> 

•Sa  1  p  e  t  e  r  s  .1  u  r  e  Ä  Q  u  e <•  k  s  i  Ib er  fUr 

Protein  1 7 :'. 

Salve tti  verfertigt  /.usammcnges('i/,if 

Mikroskope  fit'in 

Salzsäure  als  Reugens  fllr  Protein  .  47'J 

Sammellinsen  iL  Ü 

•S'-iphir,  lirerhuni;se\ponent  ....  IM 
Saphir,  hispersionsvertnögen  .  .  .  3s 
.Sa  |i  h  i  r  1  i  nse  von  il.trting  m'prUft    .  0:»ri 

Saugpinsel  

.Savery  und  Bouguer  crtiiidcn  das 

DüppelbildmikronK'ter  S'.m; 

.Savi's  ('onipressoriu  m  .    .   .    .    .  >*u2 

Scalpelle  'MVA 

S  car  1  e  t 's  F  is  rh  p  fu  n  n  e  Hf)'.) 

Scarlet  s  katadioplrisi  hes  Mikroskop 

für  Barker  

Seh  acht    über   die  Mikroskope  von 

Beni'che  und  Wasserlein  73H 

SoJ>ärfen  der  Messer  3<i7 

S  c  h  e  e  r  e  (  ni  i  k  r  o  t  o  m  i  s  c  h  e  j    .    .    ■  Hdr. 

Scheeren  ^C'^ 

Scheiner  stirbt  in  Tyrol  000 

Schieberei  rkel  von  Harting    .    .  .517 

S  c  h  i  e  Ii  e  r  p  i  n  e  e  1 1  e  9  1  2 

Sehiek  s  beweglicher  Ol-jecltisrh  .    .  h!L2 


Sehiek's  Co  m  pressorium  ....  ftfi4 

Sehiek 's  Mikroskope  7.1g 

.S  r  h  i  f  fs  m  a  9 1  e  n  in  einer  Entfernung 
von  2Si  geographischen  Meilen  sicht- 
bar   

Scliilling's  in  Breslau  Bildmikro- 
skop zun«  Zeiciinen  819 


Schirm  bei  Bildmikroskopen  ....  124 
Schleiden  Ufier  die  einfachen  Mikro- 
skope von  Kiirner  und  von  C.  Zei.ss  04 G 
Schleiden  Uber  Sehiek  und  Plü.ssl  .  1^2 

.Schleim,  mikrochennsch  483 

Schliffprll  parate  391 

Schmidt 's  {{'.)  tfoniometer  .    .    .  UÜÄ 

Schmidt  Uber  Kry«.talle  444 

.Scliolten  (  Daniel  I  in  Holland  verfer- 
tigt mikro>kopi>che  Präparate     .    .  91 
Schräder.  Bereitung  von  < rlaskUgel- 

<  hen  QüÜ 

S  c  h  r  a  u  b  e  n  m  i  k  r  o  m  e  t  e  r  .    .     .^i  1  1  -  8K9 
S  c  h  r  uu  )t  !•  n  m  i  k  r  o  m  e  t  e  r  zuerst  von 
Oascoigne  angewendet  877 

ärlirAuboiiiiiikroiiioUr  von  UnltHaflar  878. 
von  llniinlcr  sso.  vom  Ihir  «liM'hauliies  SW, 
SS7.  voll  lli  rt»  !  s;s.  vom  I'lö-).! -'.O'.,  -M-t.  von 
Powi-ll  .Vii.  vcm  Kamsilen  Mi.  von 


Schick  uUj 

S  r  Ii  re  i  Ii  a  p  pa  rat  (mechanischer)  r)7G 
.Sehr oeder    \an  der  Kolk  benutzt 
Chlorcaicium  bei  l'ntersuchung  des 

KUckrninarks  380 

.Schroeder  van  der  Kolk 'f.  blaue 

Injectionsmasse  4  1 .3 

Schroeder  van  der  Kolk  (indet  Fa- 
sern in  der  (riashaut  ft^ 

Schroi-der  van  der  Kolk  verbes- 
sert ilcn  Inject ionsapparat    ....  409 
Schultz,   .lodtinctur  bei  Blulkiirper- 

chen  4?4 

Schult/..  Prüfung  auf  Cellolose  .  .  470 
•Seh  ullz,  S.ilpetersiiure  liei  verholzten 

Bildungen  394 

Sc  Ii  warzer  Keuerlack    zum  Ver- 
kitten  ■  .^00 

S  c Ii  w e f el s U 11  r e  beschrankt  <lie  Ver- 
witterung; der  Linsenoberlliichen  .    .  97 1 
S  ch  we  fe  1  s  il  n  r  e ,  Heagens  auf  Zucker  479 

.S  c  h  w  e f  c  1  s a  u  r  e r  B a  r y  t  489 

S  (•  h  w  e  f  e  1  V  n  u  r  e  r  K  a  1  k   4.57 

S  chwefe  1  s  a  u  r  e  S  a  l  ze  4X9 

S  c  Ii  w  e  fe l  sa  n  r  c  s  Ammoniak    .    .  Ai3 
.S  ,•  h  w  c  fe  1  s  a  u  r  e  >  K  u  |i  f  e  r  o  x  y  d  a  m  - 
moiiium     bei     Beleuchtung  mit 

küu'^tlichem  Liebte   281 

Scliweizer   Uber  Kupferovydammo- 

niak  ,  ,  ,  ,  ,  .  ,  .  .  ,  ■  477 

.Sccclii  ülier  Porrn's  Mikrometer  .  .  898 
.See  untläres  Farbe  nbi  Iii  .  .  .  .  44. 
.Seeleim  ,  Zusammensetzung  desselben  HfiH 
Sellen  in  grosse  Kntferniingen  .  .  .  tlG 
.S  e h  V  e  r  m  Ü  ge  u,  (irenzen  desselben  lü 

Sehweite  41L  233  242 

•Seh  Winkel  ^ 


Aljihabotischcs  Namen-  und  S«rhrcpi>tpr 


947 


3 


(i  I  0 
67Ö' 


Scllipue's  Bchronnafisrhcs  Mi- 

kroHkop  tiÜl 

Selligue's  «eillioh  •  Bclciiclitunj;  mit 

auflaliend«>m  Füchte  JLLZ 

Selvft's  einfiK'hcs  katolltri»<•h^'^  Mi- 
kroskop  IM 

Senera  Ubvr  Ilohl-si-irurl  bl^ 

Shadbojl  ^  Sf>hern-nnnular-ci>u(itn*or  H:{f» 
Shadbolt  übiT  inikro»ko|>isrht*  Pho- 
tographie  öülL  55  I 

Shadbolt  tlbor  Powell  s  Linsensystciiic  750 
Sichtbarkeit  kleinster  Objeete  hli 

—  —  —    KinHuss  der  U«-leui-htunjj 
—  . —  KintiuisH  der  Brerljun^  und 

Reflexion  

S  i  <  h  t  ha  rk  e  i  t  k  I  ei  n>  t  e  r  <  >  b  j  p  et  e  , 
Einflush  der  .Strahlenriehtuiiu  .  . 

Sieh  t  bar  raaeluin^jsver  m  o^en  des 
Mikroskops  

Siegel  de»  Mirliel  Anjjelo  h~'y 

Siinms  in  London  ferti^'t  ein  Doppel- 
bildmikrometcr  

Sivright  verbessert  die  Anfertifjung 
von  Glaskügelflien  

S  lack 's  Dissectionsniikroskop     .    .  . 

Smaragd  bei  Plinius  

Smith  in  Cambridge  erfindet  ein  kn- 
tadioptrisf  hes  Mikroskop  

Smith'«  (J.)  zusamnuMigeset/te>  Mi- 
kroskop  '  ^  1 

Smith  <  L.)  vcrbessort  Chevaliers  rhe- 
inisches Mikroskop  durch  dus  nach 
ihm  benannte  Prisma  770 

Smith's  Prisma  llM. 

Smith  und  Ueck  in  London,  einfa- 
clu's  Mikru-.ki>p  ,  I 

Smith  und  Beck,  zusammengesetz- 
tes Mikrosko|>  •  7ö2 

Solei  I 's  Taschenmikrn-kope  ....  LLZ 

Sollitt,  Messun;;en  von  Diatonicen  .  '2Kt> 

Sömmcrring's  Spicic eichen  \jy\.  aili 

—  —  nach  .\mi<'i  177 

  -  -  nach  i )bcrhttuner  

Sonnenlitht    zur  mikroskopisclicn 

Beleuchtung  Ü 

Sonnenmikroskop      1.  HA  ^ 

—  Beleuchtung  dabei  •  122 

—  dan  vor/.Uglichst.'  Bildmikro>kop  ■  \T1 

—  verbessert  durch  Aepinus      .    .  ■ 

—  verbessert  durch  Brewster    .   •   ,  >*l«i 

—  verbessert  durch  Kuler  ....    ■  x  1 5 

—  verbessert  dur<  h  Zeiher    ....  H  I 
Sonnfiimlkrn«kc(|i  von  Ae|iiiius  iü .  von 

ßraiider  in  An^rsliurif  ili .  von  BrcwMcr  ^1»>. 
▼ou  Buruckcr  in  Xnrn»>rr>f  iLL  von  C'h.  The- 
valicr  Si7.  von  t'oddinjjtoji  817 .  >on  l'iiff 
H  {.  von  Uolloti«!  .SIT .  von  Euler  HI.S.  von 
KaJircuhclt  sl  ».  von  von  (bleichen  -^H.  von 
UHrting  von  Hni'lrik  Hon  in  Am- 

^tt•r(lam  HTL  der  Jetztzeit  «17.  von  bicber- 
kOhn  8l:ij  815.  von  Benj.  Mnrlin  >*I6.  von 
.Foh.  I'iwnw  in  Ley«l«>n  hl  ,.  von  rritchard 
81H.  von  Robison  8j_7.  von  Wicdonbarff  Hl 
von  Zeihcr  hlh 
Sonncnspcctrum  .   •  . 


Spallanzani  empfiehlt  ein  dunkles 
Zimmer  zur  Mikroskopie  ....  i  8i9 

Spanner  (mikroskopischer)     .   ,  R66 

Specifisches  Gewicht  mikroskopi- 
scher KOrpcrchi-n  

Spencer  ändert  den  mognetischcn 
Objecttisch   869 

Spencer  (Charles  A.)  in  Nordamerika, 
Mikroskops  crfertigir  •  76Q 

Sphäri-che  Aberruliun  bei  Hohl- 
spiegeln  Li 

.Sphäri>che  .Aberration  bei  Linsen  ä2 

S  p  h  ü  r  i  s«> Ii e  A  b er  r  « t  i  o n  ,  Verbesse- 
rung diTselbi-n  

i>  h  >'  r  o  -  n  n  n  u  In  r  -  f.  o  n  ilc  n  a  o  r  von 
ShacIlioU  

>'y(  hinx  tl })''  II  or  2^&i  iÄfi 

Spiegi-l  zur  Beleuchtung    ....    ■  20(^ 

Sj.iegel  zur  Beleuchtung,  zuerst  bei 
Hertel  fill 

Spiegel  uinlSammell  in«e  zur  Be- 
leuchtung  2Jil 

Sp  iegel  mik  roskop   ....     672.  ISfi 

Spiegelteleskop  von  Kicnk.s  und 
Koelofs  

.Spiegelteleskop,  zuerst  von  Zuc- 
chins  vorfertigt  796 

Spinn  rAle.vander) ,  gestorben  1313, 
macht  Brillen  SM 

Spinnewebfädcn  zu  Mikrom-tern  .  Hüli 

S  p  rit  zflasehe  378 

Staite  (YAvrViTA)  in  London  verbessert 
«las  photoelektrischc  Mikroskop    .    .  &22 

Stanhope's  Linse  gewährt  nur  bc- 
schrünkt4'n  Nutzen  fi23 

S  t  u  n  h  o  p  c  *  s  Linse  durch  Chevalier's 
Doublets  zu  ersetzen  

Stanhope's  Lupen   109 

Stearin  

Stearinsäure  4C9 

Steiner    ändert    Wilson's  einfaches 

Mikroskop  fil5 

Steiner  s  L^niversalraikroskop  .   .  .1124 

S  t  e  i  n  s  c  Ii  I  e  i  f e  n  572 

S  t  c  11  u  t  i  (Francisco ),  erster  mikrosko- 
pischer Schrift '^ti  Her  5ü2 

S  t  e  re  OS  k  o  p  i  sc  h  c     Mikroskop     .  779 
Sterrop  ("Ceorge),  angeblicher  Erfin- 
<|rr  des  Stativs  zu  Cutl's  /.usammen- 

gc.'>etztem  Mikroskope  <<7.^ 

.Stiefel  (gerader  und  diagoua- 

ler)  aii3 

St  Illing    l»enuti;t    Glaspapier  zum 

Z  ichn-  n  5M 

Stoddard,    durch   scharfes  Gesicht 

ausgezeichnet  £2 

Slraatemeyer    in   Utrecht  fertigt 

Hartings  Beleuchtnijgsnjiparat  .  .  842 
Strabo  schreil)t  die  llias  auf  Ein  Blatt  576 
StrahlcnbUndelthcilung  .    lÜL  IM. 

m 


Al|thabclisrhf>  Namon  -  uiiil  Suchregi^ttT. 


Strauss-Durr  khoims  Lupcnträ- 

Rpr   ■  M'2 

Strcifon  im  (xesloht^feUlc  3'j;> 

Streifen  in  Lin.«rn  2>iH 

S  t  r o b osk  o p  i 5 che  Sihfil»ct)  .  .  .  i<A 
Stuart  (Alexander)  in  Lotultm  licnut/l 

einen  Kähmen  7,ur  H<  oliaehtung  der 

Frosihsihwimmhaut  s59 

Sturm 's   zusammenjjesct/.tes  Mikro- 

skop  <jG'2 

Sublimat  als  KrhJirtungsmittel  .  . 
Sub  l  i  mat s o  1  u t  i  o  n  ftlr  mikroskopi- 

-*rhe  Präparate  55K 

Sulp  hur    nur  (I  luvt  autimunii  zu 

Injert innen  .41-1 

S  warn  m  erdam' f  feine  In-^trumente  .  1 1 
Swammerdam   hat   ein  Mikroskop 

von  S.  Musschenbroek  HOfi 

Swavin^'sBcleuchtunnsap parat  YiAh 
van  S  winden,   über  Galilei  als  Er- 

rtnder  des  Teleskops   ."iHH 

van  Swinden.  über  Lippershey  <>3'2.  BGO 
S  y  r  t  u  r  u  s  597 

T. 

Tafel  eben  in  Wasser  betrachtet  .   .  Ulli 
Tal  bot  (Henry  Fox)  benutxt  polari- 
sirtes  Lieht   beim  zusammengesetz- 
ten Mikro<»kopc  S4H 

Tangential  durch. schnitt.   .   .   .  331 

Taschenlupe  fi:{8 

T  a  »e  he  n  niik  r  o  sk  o  p   <^  1  h 

Tasclicuniikrofkop  vdn  Carry  füA  ,  von 
Dollond  IülL.  von  Hoiij.  Martin  Uli.  von  Nn- 
clipl  71fi.  von  Pritcliard  C47.  von  .Soloil  717. 
von  Wilson  filfi 

T a u r  i n   -liih 

Terpentinfirnis»  für  mikroskopi- 

M-he  Präparate  'J-20 

Terpentin firni RS  wenig  passend  zu 

Injectiunsmas.sen  

Terpentinöl  l)pim  (ilasbniiren  .  .  s f > S 
Teuber's  einfach-s  Mikroskoj»  .   .   .  «'.OS 

Thier  b  Uehsen  Uthl 

Thwaites,  Aufbewahrung  von  Algen  '.12 1 
Tiedemann'fi  (Joh.  lleinr  )  Mikro- 
skope  tisf> 

Tiefe  des  f  r  e  s  i  <•  h  t  s  f e  1  d  e  s  .  .  .  .  1  !t4 
Tinea  ri  "(inurlln  .  .  .  2H:}.  'jx.S,  287 
Toiiiheau  de.*  peftfs  (in  im  nur  .  .  flO  1 
Tom  k  ins  (Newton)   vereinfacht  den 

magneti><hen  Objecttisch  sr.!> 

Topas.  lirechungsexponent    .    .    .    .    1 S 

-  r)ispersi<»nsvenn«4gen   äfi 

Topping.   Auf l>ewalirung  mikrosko- 
pischer Präparate   1*23 

T  o  p  p  i  n  g '  s  M  i  k  r  o  1 0  m   *>  I  I 

Torre  (tiiovanni  Maria  della)  in  Nea- 
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8.  100  Z.   6  unten:  96»>  sUtt  06». 

8.  112  Z.  18  oben:  ubmie  Fliehe  statt  obere  FliMihe. 
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8.  647  Z.   7  unten:  Kloben  statt  Kolben. 
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im  Verlage  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  ßrauuschwcig  erscheint: 

Graham-Otto's 

ausführliches  Lehrbuch  der  Chemie. 

»  DRITTE  UMGEARBEITETE  AUFLAGE. 

4  Binde,  m  6  Abtheilungcn  (Tbeilen).  gr.  8.  Satinirl  Veliniksp.  Gehellet 
Blit  salilreiclieii  in  den  Text  einr^eilniekten  ITolzschtiitten. 
Endieiat  in  Doppelliefemngen  von  12  —  11  lioj^en;  Preis  jeder  einfachen  Lieferung  12  Ogr. 

Dtr  erat«  Band  «Bthtlt  du  PhysikAlliche,  du  AUfemelne  and  Thcoretttelie  der 
Chraile.    Dritte  Aoflafe.   Von  den  Professoren  Baff,  Kopp  nnd  ZftoiiDlner 

In  Gicsseii. 

Der  zweite  Rand  in  dr«!  Alitlirilurijr.ii    ThciUn)  piithMt  dlo  anorj,'anische  Chemie.  Vom 

Medicinalrath   l'r->li      "r  <»ffo  in  Hraiinschntifr. 
Der  dritte  oud  viert«  B«ud  eutb&lt  die  organische  Chemie.    Vum  Professor  Kolbe  In 

Mtfbnrf. 

Der  erste  Band  (54  Bogen  mit  500  Abbildungen)  ist  in  der  neuen  Bearbeitung 
durch  die  Herren  Baff,  Kopp  und  Zamminer  soeben  vollständig  erschienen.  Prds 
4%  Thlr. 

Der  tweite  Band  in  3  Theilen  (178Bofren  mit  451  Abbildungen)  iit  gleichflills 

vollendet  im  l  nunmehr  voll.itän«lig  iTschirii«Mi.    l'rei-  i:i  Tlilr. 

Der  dritte  und  vierte  Band  schroitot  in  der  K'-^Jcheinunt;  rüstig  vonvürts;  bis 
heute  sind  die  Lieferungen  1  —  7  ausgegeben.    Treis  3'^^  Thlr. 

Herr  Mediefnalmtb  Professor  Otto  tprieht  Bidi  über  diese  nene  Auflage  fblgendennassen  aiu: 

„Bei  ilor  n->arl>eitung  der  dritten  Auflage  d^  s  Werlios  ist  der  ursprünj^lich  •  Plan 
im  Allgtnieinen  beibi-haltcn  worde  n,  abff  die  yrr-chicden-Mi  Zwrek'',  welche  das  Werk  er- 
füllen soll,  sind  noch  Schürfer  ins  Auge  gefa^st,  als  früher.  Es  soll  zuuüchst  ein  Uand- 
bnch  IQr  das  Laboratorinra,  ein  Ratbgeher  für  den  praktischen  Arbeiter  sein,  ein  Werls, 
nach  welchem  man  arbeiten  kann; —  deshalb  gicbt  es  bt  -tiniinfe  und  genaue  Vorschrif- 
ten lur  Darstellung  «l  r  in  irgend  einer  Be/iehiing  wichtig -n  Korp-^r  und  bietet  es  alle 
Hülfsmittcl  dar,  welche  dem  praktischen  Arbeiter  das  Arbeitcu  erleichtern.  Es  hoII  fonter 
d«  m  mit  der  Wissenschaft  Vertrauteren  eine  klare  Vebersicht  verschaffen  ttber  den  Stand 
der  Dinge  in  den  einielnen  Theilen  der  Wissenschaft  nnd  es  soll  zu  rnt.  rsucbnngen  an- 
regen und  befähigen;  —  deshalb  bi  s|iriclit  e>  di-'  Arbeiten  derer,  weKhe  auf  d'-m  Ge- 
biete der  Chemie  thätig  sind,  mit  einer  dem  Werthe  und  der  Wichtigkeit  dieser  Arbeiten 
aogemesseneo  Ausführlichkeit  nnd  gicbt  es  nicht  allein  die  Resultate  der  Arbeitra,  sondern 
es  zeigt  auch  die  Mittel  und  We;,'e,  mit  denen  und  auf  denen  die«je  Resnlfate  erhalten 
werden.  Endlich  «jnll  das  Werk  als  lliilfsmittel  bei  dem  ersten  L'nterrichte  in  der  Wissen- 
schaft dienen.  l  Ji<  .  lu  Zuecke  entsprach  es  in  deji  früheren  Ausgaben  nicht  völlig,  iu  der 
neuen  Ausgabe  wird  es  demselben  vollkommen  zu  genügen  im  Stande  sein.  Es  ist  dem 
zweiten  Bande,  womit  die  s])ecie||e  Chemie  b  Lnnnf,  eine  kurze  Einleitung  in  den 
ersten  Unterricht  der  W'isheiischafl  vorausgeschickt  uud  die  Art  und  Welse  der  Behand- 
hrng  der  Stoffe,  auf  den  ersten  Bogen  dieses  Bandes,  etwas  abgeändert  worden.  Nach 
d  3ser  Ergänzung  und  Abänderung  <kann  nunmehr  das  Werk  unmirt«  Ibar  als  Grundlage 

_  b.  i  Vorträgen  Anwendung  fin<len  un<l^  i^^t  es  zugb  ich  ganz  geeignet,  Diejenig'^n  in  »iie  Wis- 
senschaft einzuführen,  welche  nicht  in  (>er  Lage  sind,  Vortrüge  zu  hören,  welche  also  auf 
Selbstudium  angewiesen  sind.  Der  in«  die  Wissenschaft  Eintretende  lasst  anfiuQgs  den 
ersten  Theil  des  Werkes  ganz  unberücksichtigt,  er  lernt  das  Pbvsikali!<ehe  und  Allgemeine, 
in  den  Grundzügen  .  fin«  d-  r  fraglichen  Finleitiing  und  wendet  ^\<A\  erst  d.irnj  den  ent!»])re- 
chcuden  Abschnitten  des  tr^teu  Theile.'j  zu,  wenn  er  das  Bcdurfuiss  fühlt,  mehr  davon 
V.  hören,  das  ist,  wenn  er  befähigter  geworden,  mehr  daTon  sn  verstehen. 

Es  war  immer  mein  Wuti'^ch.  für  die  Bearbeitung  des  er-tten  Bandes  des  vorliegenden 
Werke.s,  de«  theoretischen,  physikalischen  und  allgemeinen  TheiUs.  die  Mitwirkung  riielitiL'' r, 
mit  der  Chemie  vöUig  vertrauter  Physiker  zu  gewinnen.  Es  gereicht  mir  zur  Ereude, 
dais  mehr  als  dieser  Wunsch  erreicht  worden  ist,  dass  sich  nämlich  die  Herren  Buff, 
Kopp  und  Zammincr  zur  selbständigen  Bearbeitung  dieses  Tbr'ils  vereinigt  haben. 

'  Ich  erkenne  dtinkbar  an,  das«  dieser  Theil,  in  meiner  früheren  einfachen  Bearbeitung, 
freundheh  aufgenommen  wurde,  aber  ohne  alle  Erage  vermögen  die  genannten  Herren 
besser  als  ieh  die  höheren  Anforderungen  so  befHedigen,  welche  man  jetct  an  eine  phy- 
sik:tli<:che  und  thenr etliche  Chemie  zu  stellen  berechtigt  i<r. 

Die  Bearbeitung  der  organischen  Chemie  hat  auf  meinen  Wunsch  Herr  Professor 
Kolbe  in  Marburg  überuommeu;  sie  schreitet  rüstig  in  der  Vollendung  fort,  und  bildet 
den  dritten  und  vierten  Theil  des  Gesammtwc^rkes. 

So  sind  denn  nun  aus  dem  ursprünglich  Graba  in 'sehen  Werke,  aus  dem  Werke, 
welches  später  als  Graham- O tto 'schcs  Lehrbuch  eine  grosse  Verbreitung  fand,  drei 
selbständige  Werice  entstanden,  nSmUeh 

1.  Aiisfübrhebes  Lehrbuch  der  ph jsikallschen  nnd  theoretischen  Chemie 
von  Buff,  Kopp  und  Zamminer. 

2.  Ausführliches  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  von  mir. 
8.  Ausführliches  Lehrbuch  der  organif>chen  Chemie  von  Kolbe. 

Die  drei  NN''  i  ke  ergSnxen  einai     r  und  können  deshalb  als  zusammengehörend  be- 
trachtet werden,  aber  sie  stehen  auch  aN  völlig  selbständige  da,   indem  sie  KcW*l\otJ?**  p-^-,oIc> 
einander,  jedes  für  sich  verküuiiich  sind  uud  deshalb  einander  nicht  belästigen.  ^  8 


Für  denselben  Verlag  befindet  sich  iinter  der  Presse  und  wu' 
binnen  kürzester  Frist  erscheinen: 

» 

lieber  den  Bau  uiid  die  Functionen 

der 

Mediilla  spiiialis  und  obloiigata 

und  über 

Epilepsie, 

dercu 

nächste  Ursache  und  rationelle  Behandlung. 

Von 

H.  C.  Schröder  van  der  Kolk, 

Prof«Mor  an  Atr  UnlvoraiUt  Utrecht. 

Mit  8  Tafeln  mikroskopischer  Darstellungen. 
Royal-Octav.    Satin.  Velinpap.  geh. 


Lehrbuch  der  Chemie 

für 

den  Unterricht  auf  Universitäten  und  mit  besonderer  Berücksichtigung 

des  Standpunktes 

Btudirender  Mediciner 

TOU 

Dr.  E.  F.  von  Gorup-Besanez, 

«nlaalL  AffratL  Profmor  dvr  Chemie  «a  der  Unlreriitit  lu  ErlwiR*" 

Erster  Band: 
Experimentalcliemie  oder  anorganische  Chemie. 

Mit  zahlreichen  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  8.    Satin  Velinpap.  geb. 


Systematische  Zusammenstellung- 


der 


organischen  Verbindungen. 


Von 


C.  Weltzien,  , 


Profeeeor  der  Cbemi«,  Voreiand  der  chepilfeh-technlichea  Sctolt  uad  de«  Lftbormturlum*  an  >irr 
Urouberiogllch  baditcben  pntjrterhniarheD  Schule  tu  CarUmhe. 


gr.  8.    Satin.  Veliiyiap.  geh. 


Academiker  Prof.  Dr.  Joseph  Petzval 

in  Wien 

beleu  ohtet 

vom  Optiker  Voigtländer 

in  Braunschweig. 
Eine  Streitschrift 

über  da«  von  Herrn  Professor  Dr.  Petzval  neu  berechnete 

Laudschafts  -  Obj  ectiv. 

gr.  8.   Satinirtcs  Velinpapier,  gehcltet 


Google 


